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INTRODUCCION

En el Caribe panamefio existe una cultura histérica del uso de las tortugas marinas y sus productos, dichas
actividades han contribuido a una seria declinacion de las poblaciones de quelonios en esta area (Meylan y
Donnelly, 1999). Debido a las diferentes practicas humanas, por ejemplo, degradacion de habitats de alimentacion
y anidacion de las tortugas marinas, se afecta su ciclo de vida (Ruiz et al., 2007). En el area Caribe de Panama
encontramos cuatro de las siete especies de tortugas marinas: canal (Dermochelys coriacea), carey (Eretmochelys
imbricata), catalogadas en peligro critico se extincién, tortuga verde (Chelonia mydas), en peligro de extincion y
cabezona (Caretta caretta) amenazada, en la lista roja de la UICN. Por décadas la Provincia de Bocas del Toro fue
uno de los sitios mas importantes para el comercio de tortugas (Meylan, A., 1999), sin embargo, la relevancia
econdmica de las tortugas se expandié a otros sitios como la Provincia de Coldn, en particular la Costa Abajo
aportando al desarrollo de las comunidades (SNCLavalin, 2013).

Se han reportado tres regiones importantes de anidacion de tortugas marinas en la costa caribefia de Panama:
Provincia de Bocas del Toro, incluyendo la Comarca Ngabe Bugle hasta Isla Escudo de Veraguas, zonas de la
Provincia de Colén (Portobelo) y La Comarca Guna Yala (Ordofiez et al., 2004 y Chacon, 2004). Desde 2003, la
Sea Turtle Conservancy (STC) ha trabajado en importantes playas de anidacién de tortugas marinas en la
Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ngabe Bugle, desde la desembocadura del Rio Changuinola hasta el
Rio Chiriqui. Estas playas son sitios de anidacion claves para la conservacion de estos quelonios, por la cantidad
de nidos depositados y el nUmero de hembras anidadoras que llegan cada temporada. Los resultados de 16 afios
de investigacion han sido positivos, se ha observado una reduccién de la caza furtiva en la mayoria de las playas
en la zona y, lo mas importante, una tendencia positiva en la anidacion de tortugas canal y carey, (Meylan, P. y
Meylan, A., 2010; Ordofiez et al., 2004, 2005 y 2006). Mostrando asi, la necesidad de mayores estudios en el area
de Costa Abajo de Coldn para conocer la poblacién anidadora de tortugas marinas, sus habitats de alimentacion,
reproduccion y rutas de migracion.

Los estudios anteriormente realizados entre 2010 a 2013 en Costa Abajo de Col6n, muestran la presencia de
cuatro especies de tortugas marinas (canal, carey, verde y cabezona) en el area de influencia del Proyecto Mina
de Cobre Panama (PCMP) de Minera Panama S.A. (MPSA, 2010; Golder Associates, 2011 y SNC-Lavalin, 2012 y
2013).

El objetivo de STC es reducir amenazas y aumentar las poblaciones de tortugas marinas en la region. Para tales
efectos se implementard un programa integrado de monitoreo, investigacion, proteccién, educacion publica y
actividades de divulgacién con el apoyo de las comunidades aledafias a las playas de estudio, contribuyendo asi a
los esfuerzos de conservaciéon de las tortugas marinas por medio de la concientizaciéon de las comunidades
presentes en las areas de estudio.

STC recopila informacién para evaluar los impactos y sus posibles consecuencias para las poblaciones de
tortugas marinas. Dicha informacién se utiliza para brindar sugerencias de como mitigar los posibles impactos en
las playas y aguas costeras. Como valor afadido la contribucién de Minera Panama, S.A. (MPSA) bajo sus
objetivos de cumplimiento con el Estdndar 6 de Corporacién Internacional de Financiamiento (CIF) y su programa
de compensacion, STC se dedica a la implementacién de los programas anteriormente descritos en las playas de
la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ngabe Bugle.

Este informe resume los resultados de las actividades realizadas durante los meses mayo — julio 2019, cumpliendo
los objetivos del permiso otorgado por el Ministerio del Ambiente.
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AREAS DE ESTUDIO

Provincia de Colén
Las actividades se llevan a cabo en las playas adyacentes al CP, en la Costa del Distrito de Donoso, Costa

Abajo de Colén, Provincia de Colén, en el Golfo de Los Mosquitos. Las playas de estudio son Caletdn,
Caimito, Caballo y Punta Rincén (ver Figura 1).
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Figura 1. Mapa del area de estudio, Costa Abajo de Colén, Distrito de Donoso, Provincia de Col6n

Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ngdbe Bugle
La Figura 2 muestra los sitios de trabajo en la Provincia de Bocas del Toro: Playa Soropta (Humedal de

Importancia Internacional San San Pond Sack), Playa Bluff (Reserva Municipal Playa Bluff), Playa Larga (Parque
Nacional Marino Isla Bastimentos), y en la Comarca Ngabe Bugle: Playa Roja, Isla Escudo de Veraguas (Paisaje
Protegido Isla Escudo De Veraguas-Degd) y Playa Chiriqgui (Humedal de Importancia Internacional Damani-
Guariviara). Las actividades llevadas a cabo en estos sitios ayudan a "compensar” los impactos del PMCP y dar
lugar a un impacto neto positivo para las poblaciones de tortugas marinas.
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Figura 2. Mapa muestra la ubicacidn de las playas de estudio (circulos rojos) en la Provincia de Bocas del
Toro y la Comarca Ngéabe Bugle
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CENSO DE RASTROS

Se realizaron recorridos matutinos en las playas de estudio, para conocer la densidad, distribucién espacial y
temporal de anidacion de las diferentes especies y determinar las diferentes amenazas naturales y antropogénicas
a la supervivencia de los nidos y las tortugas en las playas.

En las playas cercanas al proyecto CP, Playa Caimito a Playa Rincon, se realizaron cuatro censos en mayo.
Debido a una optimizacion de fondos durante este afio fue necesario suspender los trabajos de monitoreo en la
Provincia de Col6n.

En las playas de la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca, se realizaron censos diarios entre mayo — julio en
Playa Soropta, Playa Bluff, Playa Chiriqui y Playa Larga. En Playa Roja se iniciaron censos diarios el 15 de marzo;
En Isla Escudo de Veraguas censos diarios del 14 a 31 de mayo, posteriormente fue necesario suspender los
trabajos por problemas de narcotrafico. Las playas Soropta, Bluff y Larga fueron segmentadas cada 100 metros y
Playa Chiriqui cada 500 metros, Isla Escudo de Veraguas y Playa Roja se utilizan marcas naturales. Los
resultados se registran en un formulario de toma de datos (ver Anexo 1 — Cuadro 1).

Para cada censo se tomaron los siguientes datos:
e Fecha
e Nombre de monitores

Para cada rastro observado se tomaron los siguientes datos:
e [Especie
e Identificacién de rastro como nido o regreso (cuando la tortuga salié del mar, pero no puso huevos)

e Zona: Localizacion del nido se clasifica en tres grupos:
— Vegetacion: Cubierta vegetativa; brinda sombra al nido
— Borde: Presenta poca sombra al nido
— Abierta; Desprovista de vegetacién; sin sombra
— Mar: Limites de marea baja; accion de las olas

e Marcador: Si la playa estd segmentada; se coloca el nUmero mayor del poste
e Destino del Nido: Mediante observacion determinar el destino del nido:
— D: Depredado — Identificar si fue por animal doméstico o silvestre
IS: In Situ — Permanece en el sitio depositado por la tortuga
— R: Relocalizado — Nido trasladado a un sitio mas seguro en playa
— S: Nido saqueado por humano
— No sé: En tortuga canal, es dificil confirmar si hay huevo
e Condicion: Situaciones naturales observadas en cada nido durante el censo:
— PI: Peligro inundacion
— PE: Peligro erosiéon
— PV: Peligro vegetacion (impacto por raices)
— B:Buena
— E: Erosionado
° Georreferenciacion: Con ayuda de un GPS, se toman las coordenadas
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PATRULLAS NOCTURNAS

En las playas de Bocas del Toro y la Comarca se realizaron patrullas diarias en todos los sitios, con excepcion de
Playa Roja que iniciaron el 15 de mayo, ya que es un sitio con muy pocas anidaciones de tortuga canal, pero
importante para carey. Isla Escudo de Veraguas, es el unico sitio donde no se realiza trabajo nocturno, debido al
poco personal y dificil acceso. La razén de hacer las patrullas es de encontrar hembras anidadoras, colocarles
marcas que nos permiten identificarlas para conocer mas sobre su biologia reproductiva, como frecuencia e
intervalos de anidacion, estimar el tamafio de la poblacion de hembras anidadoras por temporada; ademas nos
proporcionan datos sobre las diferentes especies que anidan en las playas de estudio. Las patrullas se realizaron
por periodos de aproximadamente cinco a ocho horas; con un horario flexible, dependiendo del personal
disponible, la marea y la hora de salida de las tortugas.

Al momento de encontrar una tortuga, se procede a verificar la primera actividad en la que fue avistada. Se espera
a que la tortuga empiece a desovar para el conteo de huevos sin molestarla, si se encuentra desovando se espere
hasta que inicie a tapar el nido para la toma de informacion que es recordada en una hoja de campo (ver Anexo 1
— Cuadro 2).

A continuacion, se detallan los datos colectados a de cada tortuga:
Fecha

Nombre de monitores

Especie

NUmero de nido

Cantidad de huevos

Marcador

Zona

Actividad y hora de encuentro

Evidencia de placas anteriores

Numero de placas — viejas 0 nuevas
Largo curvo del caparazén minimo (LCC)
Ancho curvo del caparazén (ACC)
Triangulacion del nido

Observaciones generales

EXHUMACIONES

Durante las patrullas nocturnas y/o censos, una muestra de nidos son marcados mediante el sistema de
triangulaciéon, que nos permite encontrar los huevos después de dos meses de incubacién, para revisar el
contenido y determinar el éxito de eclosion y emergencia. Al observar evidencia de emergencia (rastros de
neonatos), se realiza la exhumacion del nido después de 72 horas, si no hay evidencia de emergencia del nido, se
realizd la excavacién dependiendo de la especie; después de 70 dias (carey) o 63 dias (canal), los datos se
anotan en la hoja de campo (ver Anexo 1 — Cuadro 2).

Durante la excavacion se colectaron los siguientes datos:
Fecha de desove

Fecha de excavacion

Numero del nido

Nombre de monitor

Marcador

Zona
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NuUmero de cascarones vacios (Solamente si es mas de 50% del cascardn)

NUmero de tortugas vivas en la camara del nido

NUmero de tortugas muertas en la camara del nido

Numero de huevos no eclosionados segun la siguiente clasificacion:

— Huevos sin desarrollo aparente (no presenta embrién)

— Huevos con desarrollo, diferenciando por etapa de desarrollo

e Numero de crias eclosionando vivas y muertas (huevos reventados — el neonato rompe el huevo, pero no
emergio del mismo)
Numero de huevos depredados

e Observaciones generales

, SEA TURTLE
CONSERVANCY

La informacidn de los nidos excavados es utilizada para calcular los éxitos de eclosion y emergencia, utilizando la
siguiente formula:
% Porcentaje de éxito de eclosion: (C / NH) x 100
% Porcentaje de éxito de emergencia: ((C -V — M)/ NH) x 100
C - Numero de cascarones vacios.
NH - Namero total de huevos en el nido.
V - NUmero de tortugas vivas encontradas en la camara de nido.
M - Namero de tortugas muertas encontradas en la camara de nido.

TELEMETRIA SATELITAL

Los estudios de telemetria satelital proveen informacidn sobre los patrones de migracion que no pueden ser
determinados con las placas metalicas. Ademas, brindan informacién sobre los usos de habitats, rutas migratorias
y sitios de forraje. Estos datos sirven para desarrollar planes de manejo y conservacion, mostrando las amenazas
gue enfrentan las tortugas por parte de pesquerias u otras actividades humanas. También permiten conocer que
las tortugas son capaces de anidar en un pais y desplazarse a otro para su alimentacién, recorriendo miles de
kilometros del sitio donde les fue colocado el transmisor. Se colocaron cinco transmisores satelitales del 23 al 25
de mayo en tortugas canal y el 29 julio un transmisor en tortuga carey, utilizando el protocolo estandar de
colocacion de estos dispositivos.

EDUCACION AMBIENTAL, DIVULGACION Y OTRAS ACTIVIDADES

El Programa de Educacién Ambiental y Divulgacion (PEAD) En la provincia de Bocas del Toro y la Comarca
Ngébe Bugle, se trabaja tanto con instituciones educativas como con la comunidad, sus actores clave y el sector
turistico, estableciendo alianzas entre los distintos estamentos, tanto privados como gubernamentales. En relacién
con el trabajo con las instituciones educativas, el programa cubre todo el rango de edades, siendo éste desde el
kinder hasta los ultimos afios de colegio, aprovechando asi las diferentes etapas educativas de los alumnos para
su propio beneficio y el de la comunidad. Asimismo, se trabaja a nivel comunitario y divulgativo, manteniendo a la
poblacion local y turistica informada sobre el trabajo y la anidacién de tortugas marinas en la zona, asi como en
proyectos que beneficien al area y su entorno natural. Todas las actividades de monitoreo, y educacion se realizan
mediante cronograma y Plan de trabajo establecidos (ver Anexo 2 — cuadros 1y 2).
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CENSO DE RASTROS

Un resumen de los censos diarios se muestra en Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de censos de rastros, mayo —julio, 2019

Playa Periodo No. Nid,o > Sfaalllgaa Nidos Sfa:llzflaa Nidos Sf::lllzjlaa
Censos Ei Ei Dc De Cm cm
PLAYAS EN LA PROVINCIA DE COLON
Caletdn 4 —7 mayo 4 0 0 1 1 0 0
Caimito 4 —7 mayo 4 0 0 0 0 0 0
Rincén 4 —7 mayo 4 0 0 2 3 0 0
Subtotal Provincia de Colon 0 0 3 4 0 0
PLAYAS EN LA PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Soropta 1 may—31jul 92 14 10 487 138
Bluff 1 may — 31 jul 92 130 42 42 18
Larga 1 may — 31 jul 92 84 18 48 12
Provincia Zzb::)t:a:s del Toro 228 70 >77 168 0 1
PLAYAS EN LA COMARCA NGABE BUGLE
Chiriqui 1 may — 26 jul 86 870 213 2,554 469 1 1
Roja 2 may—17 jul 66 145 41 5 1 0 0
E\j':fad;:: 14 - 31 may 18 68 11 0 0 0 0
Subtotal Comarca Ngabe Bugle 1,083 265 2,559 470 1 1
TOTAL 1,311 335 3,139 642 1 2

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea, Cm — Chelonia mydas

En la Costa Abajo de Coldn, Distrito de Donoso, se realizaron solo cuatro censos matutinos. Estos censos dieron
como resultado un total de siete rastros correspondientes a cuatro regresos y tres nidos de tortuga canal (ver
Anexo 3 — Foto); dos en playa Rincén y uno en playa Caleton; estos nidos no reflejan el comportamiento de
anidacién, ya que al no ser constantes las actividades de monitoreo, las anidaciones anteriores realizadas por las
tortugas en estas playas posiblemente fueron borrados por las lluvias, olas, entre otros.

Cabe destacar que se decidié cancelar los monitoreos en estos sitios de estudio para optimizar los fondos
disponibles para la temporada 2019, ademés las playas de la provincia de Col6n tienen un bajo indice de
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anidacion y lo mas apropiado era invertir los fondos en las playas de Bocas del Toro y la Comarca por ser los
sitios mas importantes de anidacién reportados durante afios.
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En las playas de la Provincia de Bocas del Toro, se realizaron censos diarios. En Playa Soropta, Playa Bluff y
Playa Larga 92 censos. En la Comarca Ngabe Bugle, se reportan los registros de 86 censos en Playa Chiriqui,
Playa Roja 66 y en Isla Escudo de Veraguas 18. En las playas de la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca
Ngéabe Bugle, se ha encontrado un total de 4,448 nidos de tortugas; 1,311 nidos de carey, 3,136 nidos de canal y
uno de verde (ver Tabla 1). En Playa Chiriqui se registraron 870 nidos de tortuga carey, 2,554 de tortuga canal y
uno de verde, siendo la playa mas importante de anidacion de los sitios de estudio.

La mayoria de los nidos encontrados se mantienen naturales o in situ; cuando la tortuga no se observa
desovando, se intenta buscar los huevos durante el censo al dia siguiente, sin embargo, el nido de tortuga canal
es tan grande que es dificil encontrarlo, por tal motivo el nido se registra como in situ, pero puede ser que la
tortuga no desovd. Los monitores, toman las medidas de precaucion para prevenir el saqueo de los nidos como:
borrar los rastros y colocar las cintas en sitios alejados del nido para despistar a los saqueadores.

Durante este periodo, la mayor pérdida de nidos es por perros en Playa Chiriqui 74 carey y 29 canal (ver Tabla 2);
en playa Soropta se increment6 el saqueo de nidos (72). También se registrd el robo de once hembras de tortugas
carey, cinco en Playa Chiriqui, una Playa Roja, una Playa Bluff y 4 en Playa Larga.

Tabla 2. Resumen de supervivencia de nidos en la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ngabe Bugle

mayo —julio, 2019

Destino
Playa Saqueados Depredados Erosionados TOTAL
Ei Dc Ei Dc Ei Dc Ei Dc
Chiriqui | 7 1 74 29 10 16 91 46
Roja 0 0 5 3 3 0 8 3
Escudo 0 0 0 0 0 0 0 0
Larga 7 0 0 0 12 5 19 5
Bluff 11 0 1 0 0 4 12 4
Soropta 2 72 0 6 0 20 2 98
TOTAL | 27 73 80 38 25 45 132 156

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea

PATRULLAS NOCTURNAS

En Costa Abajo de Colon, durante el periodo de este informe, no se realizaron patrullas y se cancelaron para el
resto de la temporada 2019. En las playas de Bocas del Toro y la Comarca, se han realizado patrullas
diariamente en la mayoria de las playas. La Tabla 3 resume el nimero de encuentros con tortugas en los
diferentes sitios de estudio, durante el periodo de este informe.
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Tabla 3. Numero de tortugas encontradas durante las patrullas nocturnas, mayo — julio, 2019
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Numero de encuentros

Playa -
Ei Dc Cm Cc
Chiriqui 201 471 0 0
Roja 43 1 0 0
Larga 36 13 0 0
Bluff 61 33 0 0
Soropta 6 260 0 0
TOTAL 347 778 0 0

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea, Cm — Chelonia mydas, Cc Caretta caretta

Ademas, durante los encuentros con tortugas y censos, se marcé una muestra de nidos para el analisis de éxito
de eclosion. La Tabla 4 resume el nimero de nidos marcados, tanto nidos naturales (In situ) como nidos
relocalizados. Los nidos relocalizados son solo aquellos nidos en peligro de erosién o que se encuentran en
zonas utilizadas por saqueadores furtivos. En Playa Chiriqui, se han colocado 40 mayas en nidos de tortuga carey,
para prevenir la depredacion por perros.

Tabla 4. Numero de nidos marcados durante las patrullas nocturnas, mayo —julio, 2019

Destino
Playa Ei Ei Dc Dc
In situ Relocalizados In situ Relocalizados
Chiriqui 836 0 156 0
Roja 146 0 0 0
Escudo 68 0 0 0
Larga 70 3 3 2
Bluff 36 77 9 5
Soropta 4 5 116 13
TOTAL 1,160 85 284 20

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea

EXHUMACIONES

En la Tabla 5, se resume los datos de los nidos exhumados por especie en las playas de Bocas del Toro y la
Comarca Ngabe Bugle. Durante el periodo de este informe se han exhumado 291 nidos de tortuga canal y 107 de
tortuga carey. Las altas precipitaciones y mareas muy altas han afectado los éxitos de eclosién y emergencia de
los nidos de tortuga canal, esta especie anida principalmente en la zona abierta de la playa por lo que la gran
mayoria de los nidos se inundan. Se estimaron que un total de 7,822 neonatos emergieron de los 291 nidos
evaluados de canal. De los 107 nidos de carey se liberaron 12,601 neonatos, esta especie anida principalmente
en la vegetacion, por lo que no son muy afectados por las mareas. Se ha realizado la evaluacién de un nido de
tortuga verde en playa Chiriqui su éxito de eclosién y emergencia fue de 94.0% y se liberaron 78 crias.
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Tabla 5. Resumen de nidos exhumados durante mayo — julio, 2019
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Plava |Numero Exito de Exito de Numero de
y de nidos | eclosion % | emergencia % |crias liberadas
Dc |Ei | Dc Ei Dc Ei Dc Ei

Chiriqui |205 |64 |36.8 | 77.6 | 35.7 57.3 5,664 | 7,434
Roja 2 21 |85.0 | 839 |80.4 | 59.7 118 | 2,575
Escudo - |- - - - - - -
Larga 9 |15 |50.5 | 739 | 399 | 584 384 | 1,776
Bluff 5 |6 |5.2 78.7 | 10.0 73.9 42 771
Soropta 70 |1 (39.3 |33.3 | 220 333 1,614 45
Total crias liberadas 7,822 (12,601

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea

TELEMETRIA SATELITAL

A finales de mayo; se colocaron quatro transmisores satelitales en tortugas canal en Playa Soropta, estas tortugas
se llamaron Frankie, Eve, Jujube y Shelly. Las rutas migratorias pueden observarse en Anexo 4.

Frankie: se colocé el transmisor el dia 23 de mayo, esta tortuga, se quedé en la zona de Bocas del Toro anidando
una vez mas en playa Soropta el 3 de junio. El dia 5 de junio emprendié su camino hacia el norte llegando al Golfo
de México frente la costa de Florida, actualmente se mantiene en ese sitio, hasta el 14 de agosto llevaba 3,467
km recorridos durante 83 dias, hitps://conserveturtles.org/trackingmap/?id=220

Eve: fue trabajada el 25 de mayo, se quedd por las aguas cercanas a la costa entre Bocas del Toro y la Comarca
Ngabe Buble; emprendié su viaje el 19 de junio llegd hasta la costa de Florida en el Golfo de México; ha recorrido
3,842 km durante 81 dias https://conserveturtles.org/trackingmap/?id=221

Jujube: la tortuga se trabajo el 25 de mayo; inicio su viaje hacia el norte el 1 de agosto, los datos mas recientes la
registran entre la costa de Quintana Roo México e Islas Caiman ha viajado 3,348 Km durante 83 dias,
https://conserveturtles.org/trackingmap/?id=219

Shelly: la tortuga se trabaj6 el 25 de mayo; anido una vez mas en playa Soropta el 3 de junio; inicio su viaje hacia
el norte el 16 de junio, los datos mas recientes la registran frente la costa de Tabasco México ha viajado 3,562 Km
durante 80 dias, https://conserveturtles.org/trackingmap/?id=222

Ademas, se colocd un transmisor en tortuga carey el 29 de julio en playa Bluff (Rosita), durante la liberacion de
esta hembra se cont6 con la participacion de estudiantes, vecinos, residentes y algunos turistas (Ver Anexo 3 —
Foto)
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EDUCACION AMBIENTAL, DIVULGACION Y OTRAS ACTIVIDADES
Programa de educacion ambiental y divulgacion (PEAD)

Una de las principales premisas del PEAD es el trabajo de actividades y proyectos a largo plazo que puedan
traducirse en un cambio real a nivel comunitario y ecosistémico. Durante el periodo de este informe el PEAD se
centré en varias lineas de trabajo, siendo éstas la conservacion de tortugas marinas y sus habitats, la gestién de
los residuos, la sostenibilidad y los buenos habitos y la biodiversidad, entre otros.

A continuacién, se presenta un cuadro con las actividades ya llevadas a cabo en los centros. Por supuesto todas
ellas han requerido un periodo de disefio de la propia actividad.

PERIODO DEL 01 DE MAYO AL 31 DE JULIO

INST. EDUCATIVA EDAD
Colegio Josué Ibarra 16
School for Field Studies 18 a 23
(SFS)

Universidad de Minnesota 18a21
Universidad Nacional, sede 18 a 60
de Chitré

Centros educativos de 12a18

Ciudad de Panama

SESIONES NUM. ALUMNOS TEMATICA

1 30 Charla por el dia de las tortugas
marinas

3 30 Conservacion  de  tortugas
marinas y tours en Bluff

1 10 Conservacion  de  tortugas
marinas y ecosistemas

1 80 Tortugas marinas de Panama,
amenazas y conservacion

10 600 Conservacion de  tortugas

marinas y ecosistemas

Asimismo, se trabaja a nivel comunitario y divulgativo, manteniendo a la poblacién local y turistica informada sobre
el trabajo y la anidacién de tortugas marinas en la zona, asi como en proyectos que beneficien al area y su
entorno natural. Se presenta a continuacion un cuadro con algunas de las actividades llevadas a cabo:

PERIODO DEL 01 DE MAYO AL 31 DE JULIO

TIPO ACTIVIDAD
Mantenimiento de
Instagram

Gestibn y mantenimiento de la
oficina de la STC en Bocas del Toro

Facebook e

Elaboracién de material divulgativo
para turistas y locales
Colaboracién en proyecto
sobre control de pez leén

local

Creacion de una base de datos de
fotografia y video
Divulgacion en
comunicacion
nacionales

medios de
regionales y

SESIONES
A diario

Varios meses

Varios meses

Varios meses

Varios meses

Permanente

OBSERVACIONES

Se comparte informacién sobre las actividades de
educacidn y conservacion en tortugas marinas

Espacio de trabajo y divulgacion sobre la STC y la
conservacion de las tortugas marinas en Bocas del
Toro

Para dar a conocer el trabajo que hace la STC

Se pretende establecer un control de la especie
invasora mediante colaboraciébn comunitaria e
incremento de la venta y consumo

Toma de fotografias y videos sobre tortugas y los
programas de investigacion y educacion

Entrevistas y colaboraciones puntuales pero
permanentes en medios de comunicacion del pais,
para hablar de medio ambiente y tortugas marinas.
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Actividades en diferentes Permanente Presentaciones, charlas y actividades educativas a

comunidades del archipiélago y la peticién, para adultos y nifios de las diferentes

comarca Ngabe comunidades del archipiélago y la comarca.

Generar y mantener colaboraciones Permanente Para tener un mayor impacto en nuestro trabajo diario

con entidades privadas y publicas. debemos establecer y mantener buenas relaciones
con los diferentes actores locales.

Seguimiento 'y evaluacion de Permanente Registro de las actividades realizadas y evaluacion de

programa su impacto

Seguimiento de los objetivos del 3 meses Implementacion de estrategias nacionales

encuentro nacional de la Red colaborativas entre organizaciones dedicadas a la

Panatortugas proteccion de las tortugas marinas en Panama

Como indicado arriba, el PEAD ha formado parte de varias reuniones relacionadas con proyectos de reciclaje
comunitarios, cursos de conservacion, instituciones gubernamentales y actores claves para el
establecimiento de alianzas en pro de la conservaciéon y educacién ambiental.

A continuacion, algunas fotos, el Facebook y el Instagram del proyecto de Bocas del Toro:
https://www.facebook.com/SeaTurtleConservancyBocas

https://www.instagram.com/conserveturtlesbocas/

¥,
\ ,
/2,
de Mapa de encuentros con tortugas en el

Perros de BIUff durante el dia de la Casita en BIuff durante el dia de la archipiélagoy comarca Ngabe
castracion castracion

B

RTLE
[ B

Charla en escuela publica de Tocumen  Mancha rosada de tortuga baula Charla en comunidad de Bocas del
Toro
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Durante la reunion nacioal de la Red
Charla en Colegio de Artes y Oficios de Panatortugas
Ciudad de Panama

Antes de charla en Universidad
Nacional, sede de Chitré

RECOMENDACIONES

Se decidi6 finalizaran los esfuerzos de monitoreo en la Provincia de Colon y concentrar las actividades de
monitoreo en las playas de la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ngabe Bugle, por el poco nivel de
anidacién, el dificil acceso a las playas de estudio y optimizacion de fondos. Pero se espera reanudar las
actividades la préxima temporada, para dar continuidad a los trabajos de monitoreo en este sitio.

Se espera para el 2020, continuar las actividades de monitoreo y trabajo en conjunto con el departamento de
Relaciones Comunitarias de MPSA para la realizacién de actividades de educacion ambiental con la comunidad
de Caimito en pro de mejorar la relacion humano-ambiente.

Continuar con las medidas de proteccion de los nidos naturales (in situ) como: borrar los rastros y colocacion de
cintas de marcaje lejos del nido. Se puede relocalizar en la playa cualquier nido clasificado en alto riesgo de
erosion, saqueo o depredacion. El uso de vivero no lo recomendamos, ya que las playas del caribe son muy
dinamicas y al manipular los huevos se reducen los éxitos de sobrevivencia, ademas otra desventaja de los
viveros es someter todos los huevos a un mismo tratamiento y si hay inundaciones se pueden perder todos los
nidos.

Se recomienda continuar los programas de educaciéon ambiental y divulgacion en la Provincia de Bocas del Toro y
la Comarca Ngabe Bugle, para concientizar a las comunidades aledafas a las playas de anidacion y los habitats
marinos de las tortugas marinas, y se favorezcan las actividades de investigacién, proteccion y conservacion que
se realizan en los diferentes sitios de estudio.

Solicitar a las autoridades: Ministerio del Ambiente, Autoridad de los Recursos Acuaticos Pesqueros, Servicio
Nacional Aero-Naval (SENAN) que vigilen y ayuden a controlar la caza ilegal con arpones y la utilizacién de redes
por parte de los pescadores de las comunidades, para evitar la pesca de animales en peligro de extincion como
las tortugas marinas o los delfines, ademas de ser un importante apoyo para nuestro trabajo, sabemos que pese a
ser especies protegidas por ley, continua el saqueo de huevos y hembras en algunas de las playas de estudio, por
lo que también continuaremos solicitando el apoyo de guarda parques del Ministerio del Ambiente y la Policia
Nacional.

13
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ANEXOS
ANEXO 1 - FORMULARIOS
Cuadro 1. Formulario de datos usado por los censos de rastros

PROYECTO COLON

CENSO DE RASTROS
Fecha: Hora Inicial:
Cddigo de Nido: Especie: Zona: GPS:
Condicioén: Destino: |Observaciones:
Monitores: |Hora Final:

Cuadro 2. Formulario de datos de encuentros con tortugas durante las patrullas nocturnas y revision de nidos
Nombre de monitores:

PROYECTO CHIRIQU, HOJA DE CAMPO, STC

Fecha / / Especie Sexo Marcador Num. Ficha
Actividad Hora Encuentro No. Nido
Huevos Huevos inviables Contador

Aleta Zona Revisor
Placa 1 M/R M/R (VB AMNP) Fecha Revision / /
Cic. Marca S N S N Triangulacion Crias En Superficie V M
Encarnada S N S N Crias Dentro del Nido V M
Placa 2 M/R M/R Cascarones
Plagueador Crias Eclosionando V M
LC AC LMA H. E1l E2 E3 E4 o?
LC AC Mar Sin embrién Gusanos S N
LC AC Medidor PCC | Observaciones:

Observaciones:
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ANEXO 2 - CRONOGRAMA Y PLAN DE TRABAJO

Cuadro 1. Cronograma de actividades 2019

Actividades

Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Provincia de Coldn

Entrenamiento monitores de playa

Educaciéon ambiental y otras actividades

Sitio de impacto — Caballo (Cb), Caimito (Cm), Portete (P), Punta Rincén (PR)

Censos de rastros diarios (Cb, Cm, P, PR)

Patrullas nocturnas (PR)

Marcacién de nidos, monitoreo y evaluacion

Evaluacioén del impacto de luces (Cb, Cm, P, PR)

Provincia de Bocas del Toro

Entrenamiento monitores de playa

Educaciéon ambiental y otras actividades

Sitios de control — Playa Larga (PL), Soropta

(S)

Censos de rastros diarios (PL, S)

Patrullas nocturnas (PL, S)

Marcacién de nidos, monitoreo y evaluaciéon PL, S)

Colocacion de transmisor satelital (S)

Comarca Ngabe Bugle

Entrenamiento monitores de playa

Educacion ambiental y otras actividades

Sitios de Control — Chiriqui Beach (CB), Escudo de Veraguas Island (EdV), Playa Roja (PR)

censos semanales de rastros (CB)

Censos de rastros cada dos dias (CB)

Censos diarios de rastros (CB)

Censos diarios de rastros (EdV, PR)

Patrullas nocturnas (CB)

Patrullas nocturnas (PR)

Marcacién de nidos monitoreo y evaluacion (CB)

Colocacion de transmisores satelitales (CB)
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ANEXO 2 — Continuacion

Cuadro 2. Plan de trabajo de educacidon ambiental y otras actividades temporada 2019

Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Actividades

Provincia Bocas del Toro

Conservacion de tortugas marinas

Actividades de gestion de residuos

Ecosistemas marinos

Bosque tropical

Eventos comunitarios

Comarca Ngéabe Bugle

Conservacion de tortugas marinas y telemetria
satelital

Actividades de gestion de residuos

Talleres comunitarios

Todos

Actualizaciones en Facebook

ANEXO 3 - FOTOGRAFIA

Nidos de tortuga canal en playa Rincén
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ANEXO 3 - Continuacién

Liberacion de tortuga carey con transmisor en playa Bluff

ANEXO 4 - RUTAS MIGRATORIAS

Rutas migratorias de tortugas canal, temporada 2019
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Tour de Turtles Distance: 1,164 km (723 miles) Time until End: 78 days
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ACTIVIDADES EN CENTROS EDUCATIVOS Y COMUNIDAD

FECHA LUGAR

EDAD

TEMA

PARTICIPANTES

13 de mayo School for Field

Studies

22 de mayo Universidad de

Minnesota

16 de junio Colegio Rogelio
Josué Ibarra, Bocas

del Toro

29 de junio Bocas Dive Center

3 de julio Universidad
Nacional, sede de

Chitré

8 de julio Instituto América,

Ciudad de Panamad

De 18 a 45

De 18 a 21

De 15018

De 14 a 60

De 18 a 60

De 11 a 18

Sobre la STC y las
tortugas de Bocas del
Toro

Sobre la STC y las
tortugas de Bocas del
Toro

Charla por el dia
mundial de la tortuga
marina

La STC y sus programas
en Bocas del Toro y
comarca Ngabe

Tortugas marinas de
Panamd, amenazas y
conservacion

Sobre las tortugas
marinas de Panamd y
su proteccioén

19

NUM.
PARTICIPANTES

30

21

22

25

80

220
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9 de julio

10 de julio

11 de julio

12 de julio

Colegio de Artes y
Oficios, Ciudad de
Panamd

Colegio
Internacional
Oxford, Ciudad de
Panamd

Colegio Santo
Domingo Sabio

Escuela Nuevo
Belén, Tocumen

De 13018

De 13018

De11a 18

Dellal4

Sobre las tortugas 70

marinas de Panamd y

suU proteccioén

Sobre las tortugas 96

marinas de Panamd y

su proteccion

Sobre las tortugas 80

marinas de Panamd y

su proteccion

Sobre las tortugas 92

marinas de Panamd y

suU proteccioén

ACTIVIDADES DE DIVULGACION

FECHA

28 de mayo

18 de junio

25 de julio

ORGANIZACION/PERSONAS/LUGAR

Diario Bocas Breeze

Pulso informativo

Diario Ara Balears

REUNIONES PARA PROYECTOS COMUNITARIOS

FECHA

Del 1 al 16 de mayo

3 de mayo

8 de mayo
10 de mayo

22 de mayo

26 de mayo

3 de junio

ORGANIZACION/PERSONAS

Red Panatortugas
Fundacion Springboard

Give&Surf
Escuela de Rio Cana

Red Panatortugas

Fundacion CARES

Colegio Rogelio Josué Ibarra

20

TEMA
Entrevista sobre anidacién de tortugas
marinas en Bocas

Entrevista sobre casos de saqueo en
Bocas y comarca Ngabe

Entrevista sobre anidacion de tortugas
marinas

TEMA
Coordinacién del encuentro anual de
la red nacional Panatortugas

Reunidn sobre la gira en centros
educativos de ciudad de Panamad

Colaboracién en proyectos 2019
Futuras actividades en la comunidad

Reunién para creacién de acta e
informe del encuentro de la red

Reunidn sobre estrategia del evento
para la castracién de perros en playa
Bluff y otras comunidades

Coordinaciéon de charla
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4 de junio Fundacién Springboard Reunidn sobre la gira en centros
educativos de ciudad de Panamd
8de junio Bocas Dive Center Coordinacion de charla a comunidad
de Bocas del Toro
20 de junio Fundacion Springboard Reunidn sobre la gira en centros
educativos de ciudad de Panamd
EVENTOS
FECHA ORGANIZACION EVENTO NUM. PERSONAS
17 al 19 de mayo Sea Turtle Conservancyy Tercera reunion de la red 19
Red Panatortugas Panatortugas

Castracion de perros

100 aprox.

para control de

poblacién

29 de junio Playa Bluff
OTROS
FECHA ORGANIZACION
10 de mayo ARAP y comunidad
local
30 de junio Comunidad local
30 de junio Centros de buceo
29 de julio Comunidad local vy

centros de buceo
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Deteccion de encuentros de tortugas
marinas en agua

Deteccion de encuentros de tortugas
marinas en agua

Seguimiento de encuentros de fortugas

marinas en agua
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Introduccidén

El Plan de Accion de Biodiversidad (PAB) de Minera Panama (MPSA) es una guia
para manejar los impactos de la mina Cobre Panama en la biodiversidad de la region.
El PAB sirve para resumir en un solo documento las numerosas actividades
relevantes para la gestion de MPSA sobre la biodiversidad. Como documento
integrador, no pretende contener todos los detalles técnicos en los muchos estudios
de apoyo a la biodiversidad que se han desarrollado para este proyecto; mas bien,
muestra cOmo este cuerpo de trabajo se integra para formar un plan integral para
gue la mina Cobre Panama cumpla con la Norma de Desempefio 6 (PS6) de la
Corporacion Financiera Internacional y, al hacerlo, logre un impacto neto positivo
en la biodiversidad en Panama

La declaracién de valores de MPSA y su vision para Cobre Panaméa

El PAB respalda los valores de MPSA y su compromiso con la responsabilidad
social corporativa. A continuacion se presenta la Declaracion de valores de MPSA:

Nuestros valores guian nuestras decisiones, acciones y procesos a través de
todo el ciclo de vida de la mina, desde la etapa de exploracién hasta el cierre de la
mina y la restauracion ambiental de los lugares que la rodean. Estamos
comprometidos a desarrollar nuestros negocios de una manera responsable, con
respeto por el medio ambiente y las comunidades vecinas. Entre nuestros valores
se incluyen los siguientes:

e Excelencia en la gestién de la seguridad, salud y medio ambiente.

e Innovacién tecnoldgica y gestion de recursos.

e Promocion del desarrollo socioeconémico sostenible en las comunidades que
rodean al proyecto.

e FEtica, transparencia y cumplimiento con los mas altos estandares
internacionales.

e Didlogo abierto y respetuoso con las comunidades, el gobierno y la sociedad
civil.

La vision para Cobre Panama es que el proyecto serda una empresa rentable para
sostener los objetivos de crecimiento de First Quantum, contribuir al desarrollo de
Panama y ser un motor econdémico regional que ayudara a aliviar la pobreza y
promovera la biodiversidad en el area del proyecto, catalizando el desarrollo de
comunidades sostenibles y laproteccion de la rica biodiversidad del Corredor Biolégico
Mesoamericano.



Enfoque en la Conservacion de Biodiversidad

Con respecto a la conservacion de la biodiversidad, MPSA tiene un enfoque
claramente definido.

1. MPSA se compromete a tener un impacto neto positivo (NPIl) en la
biodiversidad en Panam& y a ser un lider mundial en la gestién de la
biodiversidad.

2. MPSA sigue las regulaciones nacionales, como se describe en su Evaluacion
de Impacto Ambiental y Social (ESIA), y las mejores practicas internacionales
para el manejo de la biodiversidad, como las descritas en la Norma de
Desempefio 6 (PS6) de la Corporacion Financiera Internacional, el sobre
compensaciones de biodiversidad: Business and Biodiversity Offset Program’
(BBOP) y el Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM) - Buenas
practicas para la mineria y la biodiversidad.

3. MPSA est4 implementando tres actividades principales para la gestion de la
biodiversidad:

e Apoyar la conservacion a escala del paisaje en el CBM, mediante el
establecimiento y el financiamiento de areas protegidas actualmente
amenazadas por la pérdida de bosques;

e Reforestando con especies nativas en un area mayor que la impactada
por la mineria y apoyando la restauracion de los valores de biodiversidad
impactados por la compafiia; vy,

e Manejo de Especies de Interés (EdI) identificadas por la empresa.

4. Como resultado de la combinacién de alta biodiversidad y brechas en el
conocimiento cientifico del area y de las especies encontradas en el sitio, el
plan de accion de biodiversidad de MPSA se estructurara para permitir el
desarrollo continuo del conocimiento sobre el sitio. Los nuevos conocimientos
se integraran en las practicas de gestion que se llevaran a cabo a lo largo de
la vida util de la mina.



Descripcion general del PAB

El PAB esta compuesto por ocho componentes (Figura 1). Este documento
presenta un resumen de cada uno de ellos y referencia una serie de anexos

técnicos.
Figura 1: Descripcion general del Plan de accién para la biodiversidad

(PAB)
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Identificacion de los valores de la biodiversidad

ElI BAP trata los valores de biodiversidad en tres categorias: habitats criticos, especies
de interés (SoC) y servicios de los ecosistemas.

1. Habitats criticos.

PS6 clasifica las areas afectadas por proyectos como habitat modificado o hébitat
natural. El habitat modificado o natural que es de la mayor importancia para la
biodiversidad se designa como habitat critico, el cual requiere un manejo especial para
la conservacion.

PS6 (2012) establece:

16. Los habitats criticos son areas con alto valor de biodiversidad, que incluyen
(i) habitats de importancia significativa para las especies en peligro criticoy / o
en peligro de extincion; (ii) habitat de importancia significativa para las especies
endémicas y / o de rango restringido; (iii) habitat de importancia significativa para
concentraciones globalmente significativas de especies migratorias y / 0 especies
gue se congregan; (iv) ecosistemas regionalmente significativos y / o altamente
amenazados o Unicos; y / o (v) areas que estan asociadas con procesos
evolutivos clave.

El PAB trata tres amplias clases de habitats criticos en el &rea de influencia de Cobre
Panama: a) el bosque del Corredor Biol6gico Mesoamericano, donde se encuentra la
huella del proyecto; b) playas de anidacién de tortugas marinas ubicadas a lo largo de
la costa de Donoso; y, c) habitats marinos de fondos duros profundos y poco
profundos cerca de la instalacion portuaria del proyecto. Esta actualizacion del PAB
ya no identifica el estuario del rio Caimito como habitat critico porque no se han
observado valores de biodiversidad de habitat critico (segin PS6) en esa area.

l.a. Habitat forestal en el Corredor Bioldgico Mesoamericano

Cobre Panama esta ubicado dentro de un area clasificada por ANAM como bosque
hiamedo tropical de tierras bajas siempreverde (Figura 2). Se describe mas
detalladamente en el ESIA, Anexo XVI. Linea de base de biodiversidad. El bosque
también se encuentra dentro de la ecorregion de bosques humedos istmicos y
atlanticos de WWF?, un bosque biolégicamente diverso que resulta de la mezcla de las
floras de América del Norte y del Sur.

L http://www.worldwildlife.org/wildworld/profiles/terrestrial/nt/nt0129_full.html



Figura 2: Mapa de la vegetacion de Panama (Fuente: ANAM)
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El area del bosque del Corredor Biol6gico Mesoamericano posee las siguientes
caracteristicas que dan lugar a la designacion de hébitat critico segun el PS6:

©)

Habitat de importancia significativa para especies en peligro critico de
extincion y/o en peligro de extincion: Los ecosistemas que rodean al proyecto
sirven de hogar a especies incluidas en las listas de especies en peligro (EN)
y en peligro critico (CR) de la IUCN y los organismos reguladores
panamefios?. Ademas, el area del proyecto yace dentro de un area importante
para las aves (IBA), segun la designacion de Birdlife International - (PA016 —
Bosques del Golfo de los Mosquitos), como se muestra en la Figura 3, debido
a que suministra un habitat estacional para el gran guacamayo verde (Ara
ambiguous)3.

Habitat de importancia significativa para especies endémicas o de rango
restringido: Los ecosistemas que rodean al proyecto podrian servir de hogar
a especies endémicas a Donoso?*.

Habitat del cual se sabe que sustenta regularmente poblaciones globales de
aves migratorias: la totalidad de muchas especies de aves migratorias se
canalizan a través del istmo de Panama en la region del proyecto en sus
migraciones anuales.

Ecosistemas regionalmente significativos y/o altamente amenazados o Unicos:
La ecorregion del bosque humedo del Atlantico istmico tiene una proteccion
muy pobre y sufre de una creciente fragmentaciéon. Los bosques ubicados en
el area del proyecto tienen un indice de deforestacion superior al promedio
nacional.

Areas asociadas con procesos evolutivos clave: El proyecto se ubica en el
Corredor Biolégico Mesoamericano - CBM (Figura 4). EI CBM es una red
de areas protegidas y ecosistemas naturales adyacentes que sirven como un
vinculo ecolégico y evolutivo entre Norte y Sur América. Dentro de este
corredor, los habitats naturales que se encuentran dentro del area de influencia
del proyecto conectan las areas protegidas y, ademas, suministran conectividad
a lo largo de una gradiente altitudinal que abarca las cordilleras de dos parques
nacionales que se extienden hacia la costa caribefia. Informacién de linea base
sobre fragmentacién y conectividad del CBM se presenta en el Apéndice A.

2 Las especies EN y CR son EdI y aparecen en los Apéndices By C.

3 BirdLife International (2011) Important Bird Areas factsheet: Golfo de los Mosquitos Forests.
Descargado de http://www.birdlife.org el 27/05/2011
4 Las species con espectro severamente restringido son Edl y aparecen en los Apéndices By C.
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Figura 3: Mapa de las areas importantes para las aves (IBA) de Panama

Figure 1. Panama’s Important Bird Areas. Areas mentioned in the text are highlighted in yellow. For other areas,
green = Globally important, protected; pink = Globally important, unprotected; light pink = Nationally important,
unprotected; grey = Potential IBA. Sites are referred to in the text.

Fuente: Important Bird Areas of the- Neotropics: Panama. -Neotropical- Birding,
2007. Disponible en:
http://www.neotropicalbirdclub.org/articles/neobirding/NeoBird2-montanez.pdf

Figura 4: Huella del proyecto dentro del Corredor Biol6gico Mesoamericano
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http://www.neotropicalbirdclub.org/articles/neobirding/NeoBird2-montanez.pdf
http://www.neotropicalbirdclub.org/articles/neobirding/NeoBird2-montanez.pdf

1.b.Playas de anidacién de tortugas marinas

Las areas de playa a lo largo de la costa de Donoso, especialmente los 3.8 km de
Playa Rincén, adyacente al sitio de la instalacion portuaria y la planta de energia,
estdn documentadas como areas de anidacion para tres especies de tortugas
marinas: Verde (Chelonia mydas) - En peligro de extincién, la baula (Dermochelys
coriacea) - Vulnerable, y la Carey (Eretmochelys imbricata) - En Peligro Critico. Las
playas adicionales documentadas como areas de anidacion son: Playa Petaquilla,
Playa Palmilla, Playa San Roque, Playa Belén, Playa Chiquero, Playa Calvario y
Playa Caimitillo. Todas estas playas califican como habitat critico de Nivel 2 bajo
IFC PS6°.

Figura 5: Juvenil de de tortuga carey en Playa Caimitillo (Fuente: MWH).

1.c. Habitat marino de fondo duro

La zona marina a lo largo de la costa de Donoso activa la designacion de habitat
critico para areas de habitat de fondo duro donde el sustrato rocoso ofrece una
oportunidad para que las comunidades estructuradas y diversas se reunan, lo que
no es posible en los sustratos arenosos circundantes. En particular, esto incluye un
area pequefia de aproximadamente 0,5 hectareas de habitat de fondo duro poco
profundo que alberga esponjas y corales (Figura 6) en Punta Rincén, donde se

> GN75. Tier 2 sub-criteria for Criterion 1 are defined as follows: Habitat that supports the regular occurrence of a single
individual of an IUCN Red-listed CR species and/or habitat containing regionally-important concentrations of an IUCN Red-
listed EN species where that habitat could be considered a discrete management unit for that species.



estan construyendo el puerto y la planta de energia. Ademas, el hbitat de fondo
duro profundo se encuentra cerca del sitio del puerto pero fuera del sitio del proyecto
inmediato. Este sustrato de fondo duro se produce de forma intermitente a lo largo
de la costa de Donoso.

Figura 6: Habitat marino somero de fondo duro

2. Especies de Interés (EdI)

MPSA emplea el término “Especies de Interés” para referirse al subconjunto de
especies de fauna y flora que estan presentes en el area del proyecto y que dan
lugar a la designacion de habitat critico segun el estandar PS6, o requieren
atencion especial para garantizar su conservacion.

Actualmente, las especies de interés de fauna incluyen 4 especies de anfibios, 11
especies de aves, 2 especies de reptiles, y 10 especies de mamiferos. Las especies
de interés marinas incluyen 3 especies de peces, 1 especie de langosta, 2
especies de tortugas marinas, y el delfin nariz de botella. Mas informacion de las
Edl de fauna se presenta en el Apéndice B.

Las EdI de flora son mas numerosas. El ESIA de Cobre Panama enumera 208 EdI

par flora. Desde la finalizacion del ESIA, MPSA ha realizado estudios de campo y ha
apoyado una evaluacién de conservacion de la UICN de multiples partes interesadas
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de la flora Edl, lo que ha dado lugar a la inclusiéon de un gran nimero de especies en
funcion de la informacion mejorada sobre su distribucién geografica y estado de
conservacion en poblaciones naturales. La actual lista de edl de flora incluye 60
especies. Los detalles de la lista se pueden encontrar en el Apéndice C.

Tanto para Flora como para Fauna, las listas de EdI estan sujetas a una revision
adicional a medida que la informacién cientifica mejora. Ademas, el estado de
conservacion de las especies puede cambiar con el tiempo debido a factores no
relacionados con el proyecto, lo que hace que otras especies se unan u otras dejen
de formar parte de la lista de EdlI.

3. Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos, a veces llamados “servicios ambientales” o “servicios
ecoldgicos”, son los beneficios que los seres humanos obtienen de los ecosistemas.
El estdndar PS6 incluye los requisitos para la proteccion y conservacion de los
servicios ecosistémicos. Este estandar indica:

24. Cuando es probable que el proyecto tenga un impacto adverso en los
servicios ecosistémicos, segun lo determina el proceso de identificacion de
riesgos e impactos, el cliente debera efectuar una revision sistematica para
identificar los servicios prioritarios del ecosistema. Los servicios prioritarios
del ecosistema son de dos tipos: (i) los servicios en los cuales es mas
probable que las operaciones del proyecto tengan un impacto, y, por
consiguiente, produzcan impactos adversos para las Comunidades
Afectadas; y/o (i) los servicios de los cuales el proyecto depende
directamente para la ejecucién de sus operaciones (por ejemplo, agua).
Cuando es probable que las comunidades afectadas sufran un impacto,
éstas deben participar en la determinacion de los servicios prioritarios del
ecosistema, de acuerdo con el proceso de relacionamiento con los grupos
de interés definidos en el Estandar de Desempefio 1 del FCI.

25. En lo que respecta a los impactos sobre los servicios prioritarios del
ecosistema relevantes para las Comunidades Afectadas y en los cuales el
cliente posee un control directo o una influencia significativa sobre la gestién
de dichos servicios, los impactos adversos deben evitarse. Si estos impactos
son inevitables, el cliente debera minimizarlos e implementar medidas de
mitigacién orientadas a mantener el valor y la funciébn de los servicios
prioritarios. Con respecto a los impactos en los servicios prioritarios del
ecosistema de los cuales depende el proyecto, los clientes deben minimizar
los impactos en los servicios del ecosistema e implementar medidas que
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aumenten la eficacia de los recursos en sus operaciones, segun se
describe en el Estdndar de Desempefio 3. Se incluyen disposiciones
adicionales para los servicios del ecosistema en los Estandares de
Desempefio 4, 5, 7y 8.

El 4rea de influencia de la mina en Donoso esta escasamente poblada, sin
embargo, pequefias comunidades indigenas se han formado en Donoso en los
altimos afios. Un estudio realizado sobre el uso de los recursos naturales de las
comunidades indigenas de Nuevo Sinai (41 familias) y Nuevo Lucha (36
familias) revel6 que estas comunidades migratorias no han desarrollado una
tradicion de uso de recursos locales, como las plantas medicinales especificas
de Donoso (Apéndice D). Mas bien, los servicios ambientales que benefician a
las comunidades son principalmente el suministro de agua superficial, el uso de
madera para la construccion y la lefia, y la recoleccion ocasional de frutas y la
caza; ninguno de los cuales contribuye sustancialmente a las fuentes de
alimentos de las comunidades.

Este plan reconoce el estilo de vida tradicional de subsistencia agricola de las
comunidades que residen en Donoso y el contexto forestal que viven. Los
servicios ambientales mas importantes para conservar este estilo de vida son:
aguas superficiales limpias y el mantenimiento de un paisaje boscoso. El
Apéndice E proporciona algunos resultados del programa de monitoreo de la
calidad del agua dulce de MPSA. Detalles de la cobertura forestal se dan en los
Apéndices Ay E.

Adicionalmente, este plan reconoce la importancia de equilibrar el uso de los
recursos naturales con su conservacion, especialmente en los casos de caza
de mamiferos amenazados (por ejemplo, el tapir de Baird) y la recoleccién de
huevos de tortuga marina para consumo humano, asi como de anfibios y aves
para el comercio de mascotas. Estas actividades pueden afectar la viabilidad de
las poblaciones locales de estas especies. A mas largo plazo, el uso del suelo
para la agricultura y las practicas mineras informales también representan una
amenaza para la conservacion de los valores de biodiversidad del paisaje. Estas
cuestiones se abordaran como parte integrante del PAB.

4. Areas protegidas

Otra consideracion de PS6 es si el proyecto afecta a las areas protegidas. El
estandar PS6 sefal:

20. En circunstancias en las que un proyecto propuesto se ubica dentro de
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un area legalmente protegida® o un area reconocida internacionalmente, el
cliente debera cumplir los requisitos de los parrafos 13 a 19 de este
Estandar de Desempefio, segun corresponda. Ademas, el cliente debera:

- Demostrar que el desarrollo propuesto en dichas &areas estd permitido

legalmente.
- Actuar de una manera consistente con cualquier plan de gestion
reconocido por

el gobierno para dichas areas.

- Consultar con los patrocinadores y gestores de las areas protegidas, las
comunidades afectadas, los pobladores indigenas y otros grupos de interés
en el proyecto propuesto, segun corresponda.

- Implementar  programas adicionales, segun corresponda, para
promover y mejorar los objetivos de conservacion y la gestion eficaz del
area.

El paisaje que rodea al proyecto incluye dos areas protegidas: los parques
nacionales Omar Torrijos y Santa Fe, que se ubican al suroeste de la huella del
proyecto (Figura 7). El area protegida Omar Torrijos (25.275 hectéreas, y
Categoria Il de la IUCN), es contigua al &rea protegida mayor: 72.636 hectareas,
PN Santa Fe (Categoria Il de la IUCN).

Una tercera area protegida, el Area de Uso Miltiple de Donoso (MUA por sus siglas
en inglés), que ocupa todo el Distrito de Donoso, se declaré originalmente en 2009
(Resolucion AG-0139-2009). Su estado legal se suspendié temporalmente, pero
luego se restablecié en 2016. El area protegida Donoso (Categoria VI de la UICN)
tiene un area de entre 150,000 hectareas y 195,917 hectéareas, incluyendo un area
marina de hasta 18,852 hectareas.

6 Este Estandar de Desempefio reconoce las areas protegidas legalmente que satisfacen la definicion de la
IUCN: “Un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios
eficaces, legales o de otra naturaleza, para lograr la conservacion de la naturaleza a largo plazo con los
servicios del ecosistema y los valores culturales asociados”. Para fines relacionados con este Estandar de
Desempefio, esto incluye las areas propuestas por los gobiernos para ser designadas como tales.
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Figura 7: Mapa de las areas protegidas de Panama
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Evaluacién del conocimiento

Se requiere del desarrollo continuo tanto del conocimiento cientifico de la
biodiversidad en el sitio, como de los mejores medios para conservarla. En ese
contexto MPSA ha realizado esfuerzos agresivos para llenar los vacios que pueden
abordarse en la practica durante el periodo de planificacion del proyecto. Otras
lagunas, como la comprension de la ecologia de especies que no se han estudiado
previamente, requeriran afios de esfuerzo continuo. MPSA continuara abordando
estas brechas en el conocimiento y adaptando las practicas de manejo para
acomodar el nuevo conocimiento segun sea apropiado.

Un arbol de decision, que se muestra en la Figura 8, se utiliza para evaluar si se
necesita informacion adicional para respaldar el manejo de los valores de
biodiversidad relevantes para el proyecto. Como lo demuestra la figura, los
requisitos de informacibn aumentan a medida que una caracteristica de la
biodiversidad avanza a traves del arbol de decision. Las necesidades de informacion
son mayores para aquellas caracteristicas de biodiversidad que tienen un alto valor
de conservacion y que estan amenazadas o impactadas por el proyecto. Las etapas
en la toma de decisiones son las siguientes:

1. Identificar los valores de prioridad relevantes para el proyecto. Solo los
valores de biodiversidad prioritarios pasan a la siguiente etapa.

2. Realizar un andlisis de riesgo e impacto para los valores de biodiversidad
prioritarios para determinar si el proyecto afectara su viabilidad. Solo aquellos
valores de prioridad cuya viabilidad se ve afectada por el proyecto contintan
en la siguiente etapa.

3. Diseflar e implementar planes de mitigacion para aquellas caracteristicas
prioritarias cuya viabilidad se ve amenazada por el proyecto.

Los tipos de informacion que respaldan estas tres etapas de la toma de decisiones
se enumeran en rojo en la parte derecha de la Figura 8. Si esta informacién no
existe, la toma de decisiones no puede continuar y se deben encargar estudios
adicionales.

Se estan realizando mas investigaciones y se desarrollaran los conocimientos
necesarios para manejar los valores de biodiversidad en el area de influencia de
Cobre Panama. Algunos ejemplos incluyen investigaciones en curso sobre la
distribucion geografica y el estado de conservacion de las especies de plantas
actualmente listadas como Edl, y la conservacién, propagacién e integracién de Edl
de plantas en la restauracion de bosques
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Figura 8: Arbol de decisiones para el manejo de la biodiversidad y
requisitos de informacién
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Evaluacion de la conservacién “sin proyecto”

Como punto de partida para evaluar el contexto para conservar los valores de la
biodiversidad en el area de influencia de Cobre Panama, es necesario comprender las
tendencias actuales que amenazan estos valores. Esta es la evaluacién de
conservacion "sin proyecto”, técnicamente conocida como el escenario hipotético. Es
el punto de comparacion contra el cual evaluamos los impactos de Cobre Panama.

Se utiliza un modelo de cambio en el uso del suelo para proyectar tendencias en la
cobertura forestal en el paisaje que rodea el Cobre Panama. Los resultados de la
evaluacion histérica mas reciente y el prondstico del cambio en el uso de la tierra se
presentan en el Apéndice E. La Figura 9 muestra la proyeccion del cambio en el uso
de la tierra para el paisaje que rodea Cobre Panama. El escenario “sin proyecto”
predice una pérdida de cobertura forestal equivalente a 79.3 mil hectareas en este
paisaje debido a la expansion de la agricultura y la ganaderia en la region. En otras
palabras, bajo el status quo, sin una mina en el area, se espera que esta cantidad de
bosque se pierda durante 40 afios.
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Figura 9: Vulnerabilidad del paisaje a la deforestacién durante el periodo de tiempo de 40 afios. La huella
del proyecto se ilustra en el mapa, pero el andlisis no incluyo el proyecto propiamente dicho. Clark Labs

efectud este andlisis utilizando su Land Change Modeler en IDRISI.
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Evaluacion de la conservacién “con proyecto”

Como se indicd en la seccion anterior, el escenario “sin proyecto” es el punto de
comparacion frente al cual evaluamos los impactos de Cobre Panama en un
escenario “con proyecto”. El proposito de este andlisis es determinar de qué
manera los riesgos del proyecto Cobre Panama antes de la mitigacion afectan a la
viabilidad de los valores de la biodiversidad en el paisaje.

Se espera que finalmente por el proyecto Cobre Panama resulte en la tala de 5,900
hectareas de bosque como huella de sus operaciones.

Ademas de la huella directa, Cobre Panama generara impactos indirectos
relacionados con la migracién laboral y las demandas econémicas secundarias. El
alcance de estos impactos no se ha estimado, pero se reconoce como un riesgo
adicional para los valores de biodiversidad en el paisaje.

Sobre la base de esta evaluacion, se puede afirmar que el escenario "con proyecto"
representa una mayor probabilidad de deforestacién en el paisaje de Cobre Panama.
Si bien gran parte del &rea de la huella de la mina ya tenia una alta probabilidad de
ser deforestada en los proximos 40 afios, esta probabilidad es del 100 por ciento con
el proyecto. La deforestacion en areas adyacentes podria acelerarse por los impactos
indirectos de Cobre Panama.

La siguiente seccion describir4 las acciones de mitigacion que tomara la compafia
para gestionar los impactos “con proyecto” de Cobre Panama.
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Estrategia de mitigacion

El propdsito de la estrategia de mitigacion es manejar los impactos descritos en
el escenario “con proyecto” mencionados en la seccién anterior. De una manera
més especifica, la estrategia se empleara para:

e Cumplir la meta de MPSA de lograr un impacto neto positivo en la
biodiversidad.

e Cumplir con los reglamentos ambientales de Panama.

e Cumplir o exceder el estdndar PS6 de la CFl y otras mejores préacticas
internacionales promovidas por organizaciones tales como BBOP e
ICMM.

Tres sub-estrategias centrales comprenden la estrategia de mitigacion: 1)
apoyar las areas protegidas en el paisaje alrededor del proyecto Cobre Panama;
2) durante la vida del proyecto reforestar 7,375 hectareas fuera de la huella
del proyecto y 3,100 hectéareas dentro de la huella del proyecto; y 3) realizar
manejo y conservacion a nivel de especies.

Sub-estrategia central #1: Plan de areas protegidas

La deforestacidbn presenta un gran desafio para la conservaciéon de la
biodiversidad en Panama, especialmente en el distrito de Donoso. La compaiiia
tomard medidas para mitigar su contribucion a la deforestacién y, al mismo tiempo,
ayudara a reducir las tasas de deforestacién generalizadas que afectan el paisaje
a nivel del CBM.

Como una subestrategia central del PAB, MPSA se ha comprometido con ANAM
para respaldar tres areas protegidas en el Corredor Bioldgico Mesoamericano
(Resolucién DIEORA 1A-1210-2011; ver el Apéndice G). Esto incluye: el Parque
Nacional Santa Fe (72,636 ha), el Pargue Nacional Omar Torrijos (25,275 ha) y
un area protegida que se establecera en el Distrito de Donoso y su zona marina
costera (=> 150,000 ha).

En términos de cumplimiento con el permiso ambiental de MPSA, la subestrategia
de areas protegidas cumple con dos requisitos especificos (Resolucion DIEORA
IA-1210-2011):

(i) Disefar e implementar un programa de conservaciéon de la biodiversidad en el
Distrito de Donoso en un area de 150,000 hectareas, bajo un esquema de Pago
por Servicios de Ecosistemas (PSE), que debe cumplir con los siguientes criterios:
a) un mecanismo de financiamiento; b) un mecanismo de pago; ¢) Un mecanismo
administrativo. La ejecucion debe ser independiente para ambas partes. El
programa puede orientarse a la preservacién de ecosistemas que ya se estan
beneficiando de otras fuentes de financiamiento para la conservacion, y debe ser
aprobado por la ANAM.
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(i) Poner a disposicion los recursos financieros y logisticos para el manejo
adecuado del Parque Nacional Santa Fe y el Parque Nacional Omar Torrijos
Herrera, con el objetivo a largo plazo de fortalecer la conectividad del Corredor
Biolégico Mesoamericano. Los recursos se destinaran a la mejora y / o instalacion
de infraestructura de parques, sistemas de cumplimiento dentro de los parques y
apoyo para la investigacion sobre temas de conservacion de la biodiversidad.

En el caso de la clausula (i), no hay medios practicos para monetizar el valor de
los servicios de los ecosistemas en Donoso. Entre las razones se encuentran: a)
Panamé no ha adoptado una politica de REDD; b) la poblacién humana en
Donoso es muy baja; c) el valor de los servicios de los ecosistemas locales
afectados por MPSA es bajo. Ademas, no hay ninguna entidad con la que MPSA
pueda realizar la transaccion econdémica requerida. Por estas razones, MPSA
acordo simplemente financiar la conservacion del Distrito de Donoso (en un area
de al menos 150,000 ha), para ser implementada por una entidad con la capacidad
adecuada.

La subestrategia de areas protegidas: a) reducird las presiones de asentamiento
indirectas y la subsiguiente pérdida de habitat en el area que rodea el proyecto
Cobre Panam@; b) conservar el habitat para las poblaciones de especies que
pueden verse afectadas por el proyecto para asegurar su recuperacion a largo
plazo de los impactos directos de la compafiia y su viabilidad a largo plazo; c)
conservar los servicios ecosistémicos generados en el area; y, d) compensar la
pérdida de habitat natural (tanto temporal como permanente) en la huella del
proyecto.

El plan de areas protegidas se basa en el concepto de deforestacion y
degradacion evitadas, siguiendo la definicion de una compensacién de
biodiversidad en el Estandar de compensacion 2012 del Business and Biodiversity
Offset Program’s (BBOP).

Compensacion: medidas que se toman para compensar cualquier impacto adverso
significativo y residual que no puede evitarse, minimizarse y/o rehabilitarse o restaurarse, para
lograr el objetivo de no tener ninguna pérdida neta o lograr una ganancia neta de
biodiversidad. Las compensaciones pueden adoptar la forma de intervenciones de gestién
positivas, como la restauracion de un habitat degradado, inhibicion de la degradacion o
prevencion del riesgo, proteccion de areas en las que existe una pérdida de la biodiversidad
inminente o proyectada.

El concepto de las compensaciones por pérdida evitada se explica mas
detalladamente en la Guia del BBOP sobre la pérdida neta y los célculos de
ganancia-pérdida en las compensaciones de biodiversidad (2011). De acuerdo
con esta guia, se pueden obtener créditos de compensacion al detener la pérdida
de habitats naturales como resultado de amenazas de fondo.

... las compensaciones por riesgos evitados que reducen o detienen las amenazas naturales
continuas o esperadas para la biodiversidad, con frecuencia pueden proporcionar beneficios
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mas seguros e inmediatos que las compensaciones basadas en la restauracién. Esto es
especialmente cierto para los ecosistemas altamente complejos, ricos en especies (por
ejemplo, los bosques tropicales) o los sistemas que se regeneran lentamente y que
responden a eventos abioticos peridédicos e impredecibles (por ejemplo, lluvias en sistemas
desérticos) donde existe poca evidencia, o ninguna, de que la restauracion completa del habitat
sea posible dentro de escalas de tiempo significativas (Gardner y colaboradores 2007).

Las compensaciones por riesgo evitado son posibles gracias a la reduccion de las
amenazas de fondo para la biodiversidad que son independientes del proyecto de
desarrollo planificado. Los beneficios pueden medirse como una desviacién
positiva de las tasas de pérdida de fondo después del inicio de la compensacion.

La cantidad de deforestacion evitada como resultado del plan de areas protegidas
superara en gran medida el area afectada por Cobre Panama (5,900 hectareas).
La modelacion del cambio en el uso del suelo indica que podria haber hasta ca.
79,000 hectareas mas de bosque en 40 afios con el plan de areas protegidas que
sin él (ver Figura 9). Esto deberia dejar los valores de biodiversidad en este paisaje
en mejores condiciones que si MPSA no operara alli, un impacto neto positivo
para la biodiversidad.

El Apéndice G proporciona detalles sobre la implementacién del plan de areas
protegidas.

Sub-estrategia central #2. Reforestacion

La segunda estrategia central de mitigacion es la reforestacion. MPSA
reforestara 10,475 hectareas usando tres estrategias.

o El Programa de Agroforesteria se enfocara en brindar beneficios a las
comunidades, al mismo tiempo que mejorara las condiciones ecolégicas al
aumentar la cobertura de arboles nativos.

o El Programa de Restauracion Ecologica llevara a cabo reforestaciones
dentro de é&reas protegidas y otros lugares que pueden protegerse
permanentemente con el objetivo de restaurar bosques nativos con
diversidad estructural y de composicion.

e El Programa de rehabilitacion de la huella se centrara en la estabilizacion y
rehabilitacion de la huella minera. La compensacion de la huella del
proyecto se producira a lo largo de varios afios. La reforestacion se llevara
a cabo en areas dentro de la huella de la mina, a medida que ingresen en
la reclamacién. Esto ser& progresivo durante la vida atil de la mina, en lugar
de esperar el cierre final de la misma. La huella completa del proyecto no
se restaurara: el depdsito de relaves esta actualmente planeado para
permanecer como un cuerpo de agua.

Con estos tres programas, el plan de reforestacién contribuye al objetivo de lograr
un impacto neto positivo en la biodiversidad. Lo hace por:

e Apoyar la conservacion de los servicios de los ecosistemas mediante la
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mejora de la funcion de la cuenca y otros beneficios para las comunidades.

e Apoyar la conservacion del habitat critico mediante la sustitucion de las
funciones perdidas del habitat en areas degradadas y mejorar la
conectividad del Corredor Biolégico Mesoamericano;

e Apoyar la conservacion de Especies de Interés (Edl) al proporcionar un
programa para la propagacion y plantacion de Edi de flora y el desarrollo
de futuros sitios de introduccion para EdI de fauna; vy,

e Apoyar larestauracion de la cubierta vegetal y la funcion ecoldgica basica
en el sitio de la mina del proyecto, que al menos inicialmente sera
altamente alterado por el proyecto.

MPSA ha iniciado actividades de viveros y ensayos de repoblacion vegetal en
Cobre Panama, con una serie de actividades en curso para estabilizar areas
previamente perturbadas en el sitio. Se ha iniciado un esfuerzo para mantener y
propagar EdlI en el vivero de Cobre Panama. MPSA desarrollara una instalacion
para la conservacion de semillas de EdI, para su eventual propagacion e
integracion en la reforestacion.

El Apéndice H proporciona detalles técnicos sobre el plan de reforestacion.

Sub-estrategia central #3: Conservacion a nivel de especies

La tercera subestrategia central es el manejo a nivel de especie que abordara las
necesidades de manejo de las especies individuales para las cuales el plan de
areas protegidas y el plan de reforestacion pueden no ser suficientes para
garantizar el impacto neto positivo. Cada EdI tiene un Plan de Accién de Especies
gue describe una serie de acciones que son suficientes para asegurar un impacto
neto positivo en su viabilidad. Se cree que el plan de areas protegidas conservara
la mayoria de EdI. Los planes de conservacion de especies brindan la garantia de
gue si el plan de areas protegidas no conserva adecuadamente una especie,
recibira un manejo adicional.

Los planes de accién de especies cumplen con lo siguiente:

e Cada plan incluye informacion descriptiva sobre el ciclo de vida, la
ecologia y la distribucién de la especie. Esto puede requerir un trabajo de
campo adicional enfocado para determinar parametros importantes del
ciclo de vida, como la temporada de reproduccion (aves) o la fenologia
(plantas). Los estudios ecologicos también pueden ser necesarios para
entender los movimientos de los animales. Los mapas de distribucién de
especies, validados por estudios de campo, seran una parte importante
del plan para cada especie.

o Cada Plan de accion de especies describe las contribuciones especificas

de las herramientas de mitigacion principales para lograr un impacto neto
positivo para cada especie.
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o Para el plan de areas protegidas, estas contribuciones incluyen:
conservacion critica del habitat, reduccion de amenazas
antropogénicas (por ejemplo, caza, recoleccion, diseminacién de
enfermedades) y medidas de conservacion adicionales (por ejemplo,
provision de idos arftificailes Ara ambiguous (Gran Guacamayo
verde)).

o Para el plan de reforestacion, estas contribuciones incluyen la
incorporacion de EdI de flora en los esfuerzos de reforestacion y la
introduccion de Edi de fauna en areas restauradas.

e LosPlanes de accion de especies también describen medidas adicionales
al apoyo y restauracion de areas protegidas que son necesarias para
lograr la no perdida neta para la especie en cuestion. Por ejemplo, los
programas de conservacion ex situ pueden ser necesarios, en particular
para las especies con rango restringido severo’. La conservacioén ex situ
de flora incluird bancos de semillas, asi como huertos de semillas y
viveros. La conservacion ex situ de la fauna incluira la cria en cautividad
de anfibios. Es posible que se requieran otros controles y acciones de
mitigacion, como estructuras para el cruce de la vida silvestre y la
educacion de conductores para reducir la mortalidad de Edl en mamiferos
por colisiones de vehiculos en la carretera costera. El monitoreo de la
mortalidad aviar relacionada con las lineas de transmision del proyecto
identificara la necesidad de medidas de mitigacion adicionales, como la
instalacion de desviadores de vuelo para aves.

e Cada Plan de accion de especies incluird un componente de monitoreo
que describe métricas y un protocolo para monitorear la viabilidad de las
poblaciones naturales de la especie.

El Apéndice | proporciona detalles sobre el desarrollo de los Planes de Accion de
Especies.

Implementacion

La implementacion del PAB esta en curso y continuara durante la vida util de la
mina. Cada afio, el PAB se actualiza para informar sobre los desarrollos mas
significativos del afio anterior (consulte los Anexos para ver actualizaciones).

Compartiendo Conocimientos

MPSA se comprometio a compartir el conocimiento y la experiencia que obtiene
del manejo de la biodiversidad en el sitio de Cobre Panama. El conocimiento se
comparte a traves de publicaciones cientificas, presentaciones, talleres de
capacitacion y articulos en los medios populares. En el Apéndice J se presenta

T ltis important to emphasize that ex situ conservation is not an end in itself, but rather, a means to buy time while
other mitigation tools (e.g., re-introduction into restored areas) can be developed, as needed.
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una lista de acciones recientes para compartir conocimientos.

Monitoreo

MPSA financiara el monitoreo biolégico que confirmara la efectividad de los tres
tipos principales de mitigacion que implementara (areas protegidas, reforestacion
y manejo de especies). El programa de monitoreo tendra componentes terrestres,
de agua dulce y marinos / costeros. Los resultados seran reportados a MiAmbiente
y al publico en general. Se pueden encontrar mas detalles sobre el monitoreo en
el Apéndice K.
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Apéndice A — Valores de Biodiversidad: Conectividad del
Corredor Biolégico Mesoamericano

El proyecto Mina de Cobre Panamé esta situado dentro del Corredor Biolégico
Mesoamericano (CBM) (Figura A-1). EI CBM es una red de é&reas protegidas y
ecosistemas naturales enlazados que funciona como vinculo ecoldgico y evolutivo entre
Norte y Sur América. Dentro de este corredor, los habitats naturales del area de influencia
del proyecto conectan areas protegidas y también proporcionan conectividad a lo largo
de un gradiente altitudinal que abarca desde los riscos de los dos parques nacionales
hasta la costa del Caribe.

Figura A-1: Ubicacion de Cobre Panama dentro del Corredor Biol6gico Mesoamericano
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Independientemente de la funcién del corredor completo, los bosques de Donoso son
parte de una larga y continua banda de cobertura forestal que recorre la costa atlantica
de Panama y, por ende, son de considerable valor para la vida silvestre que realiza
amplios recorridos. El Plan de Accién de Biodiversidad de MPSA reconoce el papel que
los bosques de Donoso tienen para mantener la conectividad del gran corredor boscoso
del cual forman parte.

Linea Base de Fragmentacién del Habitat

Como parte del analisis de uso de tierra histérico y proyectado en la regién de Donoso,
Clark Labs utilizo FRAGSTAT para medir la fragmentacion de la cobertura boscosa en el
paisaje de Donoso (utilizando imagenes de 2008). Entre las métricas utilizadas para el
andlisis de fragmentacion se incluyen:

o Porcentaje del paisaje (PLAND): Esta medida representa el porcentaje del
paisaje comprendido por bosque maduro. Los valores van de 0 a 100; donde los
valores cercanos a 0 representan tierra totalmente deforestada y, los cercanos a
100, paisajes boscosos intactos.
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Densidad de fragmento (PD): Esta medida expresa el numero de fragmentos en
cada 100 hectareas. Se estandariza por area total, o cual permite comparaciones
entre paisajes de diferentes tamafios.

indice del fragmento mayor (LPI): Esta medida de dominancia representa el
area del paisaje ocupada por el fragmento mayor. Va de 0 a 100; los valores
acercandose a 0 significan que el fragmento mayor se hace mas pequefio.

Densidad del borde (ED): Esta medida representa el borde total de una clase por
hectarea.

Promedio ponderado de fragmentos promedio (AREA_AM): Esta medida
representa un promedio ponderado del &rea del fragmento, los fragmentos mas
grandes reciben mayor ponderacion que los pequefios. Asi, el promedio tiende
hacia parches mas grandes con mayor importancia ecologica.

indice de contigiiidad media (CONTIG_MD): Esta métrica representa la
contigliidad media de los fragmentos. La contigiidad de los fragmentos va de 0 a
1; los valores mas altos representan fragmentos que son mas contiguos a otros
fragmentos.

Media euclidiana de ladistancia entre vecinos mas préximos (ENN_MD): Esta
medida representa el aislamiento y se calcula como la distancia hacia el fragmento
vecino de la misma clase mas proximo.

Los resultados de la linea base de analisis de fragmentacién se muestran en la Tabla 1.

En gen

eral, Santa Fé es el paisaje menos fragmentado y Donoso, la regién con mayor

fragmentacion, tal y como lo indican varias medidas de paisaje.

Tabla 1: resultados de la linea base de fragmentacion para el afio 2008 para las tres areas

protegidas dentro del paisaje del proyecto.
Promedio
Media 5 ponderado
euclidiana de Indice de del area
Densidad indice del la distancia contigui promedio
% de del fragmento Densidad entre vecinos dad de
paisaje fragmento mayor del borde mas préximos  media fragmento
Donoso 66 0.038 61.4 10.44 127 0.825 103,826
Santa Fe 99 0.003 99.1 0.54 64 0.624 71,637
Omar
Torrijos 90 0.011 84.6 5.75 143 0.975 20,984

La evaluacion de la fragmentacion actual servirh como una adecuada linea base para
sopesar el cambio futuro. NOtese que los analisis se basan en mediciones de
fragmentacion estructural generalizadas. Para comprender cuales serian los impactos
de la fragmentacion en especies especificas, se requeriria un analisis funcional que
interprete los cambios de las medidas estructurales en términos de los requerimientos de

la espe

cie en cuestion.



Linea base de densidades y movimientos animales a lo largo de la carretera
alacosta

El proyecto Mina de Cobre Panam@, particularmente su carretera a la costa y linea de
transmision, tiene el potencial de ejercer impacto en la conectividad del paisaje de Donoso.
MPSA contraté a MWH (2012-2013) para llevar a cabo una serie de inventarios de fauna
y estudios de monitoreo con el fin de desarrollar una linea base sobre densidad de fauna
y movimientos de los animales a lo largo de la carretera costera. Principalmente, se
utilizaron camaras trampa para estudiar las Especies de Interés (EdI) de mamiferos. Los
objetivos especificos de las campafas con camaras trampas fueron:

e Documentar la linea base sobre densidades de especies de mamiferos Edl de la
region contra la cual pueda medirse cualesquiera cambios futuros de abundancia;

e Aprender mas sobre l0s  Tapla 2: detalles sobre las siete rondas de camaras
movimientos de los animales en  trampas colocadas donde se ha planificado construir
el area y, por medio de ello, Ilacarretera ala costa.

comprender mejor la importancia Dias de
de la conectividad del habitat Mes Afio Muestreo
L?rgzzg,oypor el bosque intacto en Abr.iI/Ma.yo 2012 45
Junio/Julio 2012 37
e Apoyar los planes de mitigacion Julio/Agosto 2012 45
relacionados con el disefio de la Ago/Sept 2012 66
carretera, estructuras para pasos g0 e_p
de fauna y demas medidas de Sept/Dic 2012 62
mitigacion. Dic/Mar 2012/2013 80
Para octubre de 2013, MWH Marzo/Mayo 2013 45

completd siete rondas de camaras
trampa en la ruta de la carretera a la costa (Tabla 2).

Las cdmaras trampa han generado una gran cantidad de informacion util sobre las
comunidades de mamiferos en un area de Panama habia sido poco estudiada.

e La Tabla 3 muestra calculos de abundancia relativa promedio de las especies de
mamiferos que han sido registrados con las camaras-trampa. Los futuros
impactos de la carretera podran medirse respecto a esta estimacion de
abundancia como linea base.

e La Figura 2 muestra la variaciéon de abundancia total de mamiferos en las
estaciones con cadmaras trampa. Esta informacién es sumamente (til para ayudar
a identificar “hotspots” de actividad que podrian servir para priorizar la ubicacion
de estructuras de paso. La Figura 3 presenta la misma informacién en forma de
“mapa de calor”, donde el color indica la relativa abundancia en cierto punto a lo
largo de la futura carretera (en este ejemplo, para el jaguar).

e LaFigura 4 muestra como pueden utilizarse los datos generados por las caAmaras
trampa para delinear patrones diarios de actividad de las diferentes especies de
mamiferos. Esta informacion es muy Util para identificar las horas del dia en que
los conductores en la carretera a la costa deben prestar particular atencién a fin
de evitar colisiones con la vida silvestre.
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Basandose en los primeros resultados con camaras trampa, MPSA construyé nueve
estructuras para paso, donde se observé el mayor nimero de animales. MPSA continuara
con el monitoreo con camaras trampa para dar apoyo al manejo adaptativo de las
estructuras de paso de fauna y para monitorear los impactos de largo plazo de la huella
del proyecto en la conectividad del paisaje de Donoso.

Tabla 3: indice de abundancia por especie en las seis rondas de muestreo. Color gris, azul, naranja,
verde, rojo y morado representan respectivamente los datos de la ronda 1, 2, 3, 4, 5y 6 del

muestreo.
Especie Nombre comun Indice de abundancia IA Total 6
DIDELPHIMOR
Didelphidae Didelphis marsupialis Zarigiieya comun 2.36 1.68 0.920.830.850.32 1.01
Philander opossum Zorro de cuatro ojos 0.04 0.01
Metachirus Zorro  chocolate de 0.06 0.09 0.10 0.05
PILOSA
Myrmecophagi Tamandua mexicana Oso hormiguero 0.050.050.13 0.10 0.06
Myrmecophaga Oso caballo 0.050.050.27 0.03 0.17 0.11
CINGULATA
Dasypodidae Dasypus novemcinctus  Armadillo de nueve 0.680.760.710.470.250.22 0.46
Cabassous centralis Armadillo rabo de 0.02 0.01
RODENTIA
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Neque 18.59 14.4 17.74 16.49 10.81 15.65
Cuniculidae Cuniculus paca Conejo pintado 0.911.250.710.800.751.51 1.02
Echimyidae Hoplomys gymnurus Rata espinosa 0.820.380.130.240.130.15 0.27
Sciuridae Sciurus granatensis Ardilla roja 0,18 0,05 0.170.120.030.15 0.12
LAGOMORPH
Leporidae Sylvilagus gabbii Conejo 0.13 0.09 0.030.02 0.05
CARNIVORA
Procyonidae Procyon lotor Mapache comun 0.05 0.06 0.02 0.02
Procyon cancrivorus Mapache manglatero 0.59 0.11 0.250.680.06 0.46 0.38
Nasua narica Gato solo 0.03 0.01
Mustelidae Eira barbara Gato cutarro 0.73 0.54 0.710.710.470.63 0.64
Conepatus semistriatus  Gato cafiero 0.05 0.050.17 0.06 0.05 0.06
Galictis vittata Hurdn 0.030.02 0.01
Felidae Panthera onca Jaguar 0.17 0.210.15 0.1
Puma concolor Puma 154 1.63 2.721.451.422.34 1.88
Leopardus pardalis Ocelote 17141 2.09 1.691.481.27 159
Leopardus wiedii Tigrillo 0.63 0.650.54 0.410.370.61 0.53
Herpailurus Tigrillo congé 0.27 0.22 0.210.300.090.29 0.24
Leopardus tigrinus Oncilla 0.080.120.31 0.04
Canidae Speothus venaticus Perrito de monte 0.05 0.06 0.09 0.04
PERISSODAC
Tapiridae Tapirus bairdii Tapir 0.68 0.16 0.290.390.190.20 0.31
ARTIODACTY
Cervidae Mazama americana Venado corzo 0.27 0.05 0.130.360.130.07 0.17
Odocoileus Venado cola blanca 0.050.03 0.01
Tayassuidae Pecari tajacu Saino 1.41 0.92 2.643.853.073.56 2.85
Tayassu pecari Puerco de monte 0.09 0.02
PRIMATES
Hominidae Homo sapiens Humanos-cazadores*
Cebidae Cebus capuchinus Mono cara blanca*
AVES Penelope purpurascens Pava*
Crax rubra Pavon*
Tinamus major Gallina de monte*
Cathartes aura Gallinazo cabeza roja*
Leptotila cassini Paloma*
Todas las 24 25 25 3124 30 37
Mamiferos 19 20 21 2720 24 30




Numero de fotos de mamiferos terrestres
Esfuerzo de
Promedio de numero de fotos/noche trampa

696 448 7331010646 1176 4708
2250 1845 2390 3378 3164 16997
0.31 0.240.310.300.20 0.29

* Especies no incluidas en el andlisis

Figura 2: abundancia acumulativa de algunas especies de mamiferos durante las seis primeras
rondas de camaras-trampa.
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Figura 3: ejemplo de “mapa de calor” de la actividad de mamiferos (en este caso,
jaguares) relativo al futuro trazado de la carretera a la costa. El color indica la
abundancia relativa; rojo indica mayor abundancia. Tal informacién es critica para
determinar el tipo y ubicacion de estructuras de paso para vida silvestre.




Figura 4: patrones de actividad diaria de tapir, saino y oso caballo.
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Migracién de rapaces

El BAP de MPSA también reconoce que el istmo de Panama es una ruta migratoria
importante para muchas aves. Millones de rapaces vuelan sobre el area dos veces al afio
en sus vuelos de ida y vuelta entre América del Norte y del Sur (Figura 5). Debido a la
importancia de la ruta migratoria, MPSA monitorea la mortalidad de aves por colision de
aves con su linea de transmision. Se implementaran medidas de mitigacion, como la
instalacion de desviadores de aves, si se detecta una mortalidad significativa en
cualquiera de los segmentos de la linea de transmision.
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Figure 5: principales rutas de aves migratorias (Fuente:
http://www.hawkmountain.org/raptorpedia/migration-path/page.aspx?id=352)
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Apéndice B — Valores de Biodiversidad: Especies de Interés de
Fauna

Especies de Interés (EdI) son el sub grupo de especies de fauna y flora presentes en el
area de influencia del proyecto que, para garantizar su conservacion, requieren de
atencion especial.

En el ESIA, las Especies de Interés de fauna (Edl) se definieron como:

1) Aquellas que se presume son endémicas a la huella del proyecto (i.e., especies
gue son nuevas para la ciencia y que por el momento se sabe que sd6lo ocurren
en la huella del proyecto);

2) Especies que estdn actualmente sido clasificadas como “criticamente
amenazadas” o “amenazadas” por ANAM o IUCN;

3) Especies para las cuales las actividades del proyecto podrian ocasionar cambios
en los valores poblacionales que provocarian que las especies “vulnerables”
crucen un umbral, provocando que entren en estatus de “criticamente
amenazadas” o “amenazadas’, y

4) Especies ecologicamente significativas identificadas como de importancia cultural
en el reporte de linea base socioeconémica.

Esto es consistente con los criterios para designar un habitat critico segun el parrafo 9 de
PS6 (2005) y el parrafo 16 de PS6 (2011). Utilizando estos criterios, el ESIA del Proyecto
Cobre Panama identificd 12 especies de anfibios, 15 especies de aves, 8 especies de
reptiles, 10 especies de mamiferos, 9 vertebrados marinos y 1 especie de invertebrados
marinos, y 1 pez de agua dulce como especies de interés de la fauna (Edl).

Sin embargo, el Comité de Biodiversidad de MPSA y otros expresaron preocupacion
sobre el listado de EdI (fauna) porque (i) depende en gran medida en la lista nacional de
especies amenazadas de Panamd, la cual algunos expertos creen que esta
desactualizada, y (ii) algunas especies fueron clasificadas como Edl debido a que
aparecen en el Apéndice Il de CITES, el cual no es indicador fiable del estatus de
conservacion?.

Por lo tanto, MPSA comisioné una serie de estudios para revisar el estatus de
conservacion de las especies de fauna catalogadas como EdI por el ESIA. Estos estudios
incorporaron, en cierta medida, consultas a expertos, blsquedas adicionales fuera de la
huella y la implementacién de la metodologia para la evaluacion de la conservacion de
IUCN para determinar si las especies clasificadas como EdI lo eran verdaderamente. El
proceso de revision ha llevado a una evaluacion significativa de las listas de EdI originales,
especialmente para los anfibios (que se reducen de 12 a 4 en numero) y reptiles (se
removieron seis de los ocho originales). Los resultados se resumen brevemente aqui.

1 El Apéndice Il incluye especies que no estan necesariamente amenazadas con extincién hoy dia, pero
que podrian estarlo si no se controla el mercado atentamente.
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Anfibios

La evaluacibn encontr6 que
algunas de las especies de
anfibios documentadas por los
estudios de linea base tenian una
distribucion mas amplia que lo
que se pensO originalmente.
Ninguna especie era endémica a
la huella del proyecto y so6lo dos
especies son probablemente
endémicas al Distrito Donoso. La
evaluacion concluyé que cuatro
especies deben permanecer en
el listado de EdI (Tabla 1):

Atelopus varius
Craugastor evanesco
Gastrotheca cornuta,
Andinobates sp.

Tabla 1: Listados de EdI — anfibios, original y
actualizado.
IUCN ESIA  Current
Amphibian Species Status SoC? SoC?
Andinobates sp. - X v
Atelopus varius CE v v
Craugastor (near to ranoides) CE v X
Craugastor (fitzingeri group) - v X
Craugastor evanesco - X v
Diasporus sp1 (diastema group) - v X
Diasporus sp2 (diastema group) - v X
Diasporus sp3 (diastema group) - v X
Gastrotheca cornuta EN v v
Oophaga vicentei DD v X
Phillobates lugubris LC v X
Ranitomeya sp. - v X
Ranitomeya minuta LC v X
Dendrobates auratus LC v X

Figura 1: Fotografia de la nueva especie Andinobates
geminisae. Fotografia: Batista et al. 2014)

La evaluacion notd que Atelopus
varius y Craugastor evanesco
estdn declinando en toda su
distribucion debido al hongo
quitridio.

En 2014, la hasta entonces
desconocida especie
Andinobates fue identificada
formalmente y descrita como una
especie nueva para la ciencia,
con el nombre Andinobates
geminisae sp. nov.? (Figura 1).

2 Batista, A., Jaramillo, C. A., Ponce, M., & Crawford, A. J. (2014). A new species of Andinobates (Amphibia:
Anura: Dendrobatidae) from west central Panama. Zootaxa, 3866(3), 333-352.



Reptiles

La evaluacion llegé a la conclusion que seis de las ocho especies originales de reptiles
designadas en el ESIA estdn ampliamente distribuidas y no bajo considerable amenaza
para clasificarlos como EdI (Tabla 2). Sin embargo, la evaluacién recomendo que la
serpiente coral Micrurus stewartii, endémica a Panama, y la boa constrictor (CITES
Apéndice |) permanezcan en el listado de Edl de MPSA.

Tabla 2: Listados original y actualizados de EdI de

reptiles.
IUCN ESIA Updated
Reptiles Status SoC? SoC?
Boa constrictor - v/
Caiman crocodilus LC

Diploglossus monotropis -
Iguana iguana -
Micrurus clarki -
Micrurus stewarti -
Sibon annulatus -
Urotheca pachyura -

AN N N N Y N NN
X X N X X X X

Aves

La revision incluyé un resumen basico de la ecologia y el estado de conservacion de las
aves en la lista original de Edl y resimenes de entrevistas con tres expertos en aves de
Panama.

En general, los expertos consideraron que la lista original de EdI necesitaba una mejora
significativa, tanto con respecto a la eliminacion de las especies que son comunes en
Panamd, o solo como un registro incidental en el sitio del proyecto, y la adicién de
especies que posiblemente estén presentes y de interés para la conservacion.

En 2016, MPSA encarg6 una revision de la lista a los expertos, que se resume aqui en la
Tabla 3.

Tabla 3: listados original y actualizados de EdI aves

Especies de aves Estatus IUCN/ANAM EdI ESIA Edl Actual
Amazona autumnalis LC/VU v x
Amazona farinosa LC/VU v v
Amazona ochrocephala LC/EN v x
Ara ambiguus EN/CR v v
Aramides axillaris LC/- v x
Brotogeris jugularis LC/VU 4 x
Crax Rubra VU/EN v v
Harpia harpyja NT/CR x v
Jabiru mycteria LC/- v x
Morphnus guianensis NT/CR v v
Penelope purpurascens LC/VU v x
Pionus menstruus LC/VU v x
Pyrilia haematotis LC/VU v x
Ramphastos sulfuratus LC/VU v x
Sarcoramphus papa LC/EN v v
Touit costaricensis VU/EN v v
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Mamiferos

La evaluacion del listado de EdI - — :
mamiferos encontré que las diez Tabla 4: Listados original y actualizados de EdI

. iqinal mamiferos.
especies originalmente IUCN  ESIA Updated
designadas como Edl en el ESIA | Mammals Status SoC?  SoC?
estan ampliamente distribuidas y | Cuniculus paca LC 4 4
generalmente han sido | Leopardus pardalis LC 4 v
clasificadas por IUCN en estatus | Leopardus wiedii NT 4 4
mas bajo que el que les ha Mazama americana DD v v
otorgado ANAM para Panama. Myrmecophaga tridactyla VU v v
Sin  embargo, los expertos | Pantheraonca NT 4 4
opinaron que el listado original de | Pecari tajacu LC v v
diez especies deberia | Puma concolor LC 7 7
mantenerse’ porque Ia Puma yagouaroundi LC v v
evaluacion del ANAM es la mejor |_Tapirus bairdii EN ’ ’

caracterizacion del estatus de conservacion nacional de dichas especies. La evaluacion
anot6 que la mayoria de Edl de mamiferos requiere de grandes extensiones de habitat
intacto y que son vulnerables a perturbaciones y caceria.

Fauna marina

Actualmente, tres peces, una : — . .
langosta, un mamifero y dos Lab_laS: rILs:’adtos orlglnalyactulzlajlg;do dEesIIE;JI mUar(IimtiS(i
H H arine verieprates an ate!
s constloyen s 06 | i S ey o
. Anisotremus moricandi EN 0 a0
fueron escritos el ESIA y BAP Epinehelus itai CR 0 0
2.0, no se habia confirmado la p',nep eus'?ja,ra,
. . Anisotremus virginicus N/A 0 a0
presencia de tortugas marinas, :
pero como medida conservadora | Fanulirus argus bD 0 I
se incluyeron las cuatro especies | "chechus manatus WU ! X
en espera de mejor informacién | Tursiops truncates LC 0 0
de linea base. En 2011, las | Carettacaretta EN 0 X
inspecciones realizadas a pie y | Chelonia mydas EN O 0
en avion confirmaron la Eretmochelys imbricate CR | a
presencia de dos especies de | Dermochelys coriacea vu O X
tortugas marinas Edl: la tortuga

verde (Chelonia mydas), que es
EN - UICN, y la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), que es la CR - UICN. Desde
entonces, la baula (Dermochelys coriacea) clasificada como UICN VU también se ha
documentado en las proximidades del proyecto. En el caso del manati, (Trichechus
manatus), no hay evidencia de su ocurrencia en el &rea, por lo que se ha eliminado de la
lista.



Apéndice C — Valores de Biodiversidad: Especies de Interés de

Flora

El listado de Especies de Interés (EdI) del Proyecto

Mina

de Cobre Panama ha evolucionado

considerablemente desde que se llevaron a cabo los
primeros estudios de linea base. Debido a:

La flora de Donoso y Panama no ha sido
documentada suficientemente. Por ello, la
distribucion y estatus de conservacion de las
especies puede variar drasticamente a
medida que se realizan nuevas colecciones
que revelan poblaciones anteriormente
desconocidas (para un ejemplo, ver a Figura
1). Durante los ultimos doce afos, los
estudios sobre la flora realizados fuera de la
huella del proyecto, dieron como resultado la
remocién de 25 especies del listado de EdI,
debido al hallazgo de poblaciones de esas
especies en otros sitios, y su distribucién dejo
de ser restringida a la huella del proyecto.

MPSA y Missouri Botanical Garden (MBG)
mejoraron los criterios para depurar la flora
Edl. Inicialmente, debido a que varias
especies de plantas documentadas en la
huella del proyecto carecian de evaluaciones
de conservacion actualizadas, la
identificacion de EdI se basaba simplemente
en el numero de ocurrencias conocidas de la
especie. En noviembre de 2011, MBG llevo a
cabo una evaluacién de conservacion formal,
segun los criterios de la IUCN, de potenciales
especies Ed| halladas dentro del area de
influencia del proyecto. Utilizando los
criterios de IUCN que reflejan de mejor forma
el verdadero estatus de conservacion, se
redujo el listado de especies EdI de 295 a tan
solo 85 especies.

La lista de Edl también puede cambiar debido
a la resolucion taxonémica de una especie, lo
gue resulta en una identificacién actualizada
de una especie que no califica como EdI. Este
puede ser el caso, por ejemplo, cuando las
colecciones iniciales de una especie no
poseian flores o los frutos necesarios para
hacer una identificacion definitiva, pero

Figura 1: cambio en el estatus de
conservacion de una especie no descrita de
Melastomataceae, a medida que el
muestreo en el area fuera de la huella
proporciond6 mejor entendimiento de su
distribucion. A. La especie es CR segln
IUCN luego de haber sido encontrada en
dos sitios (uno en la huella y la otra en la
carretera a la costa). B. La especie se
convierte en EN, luego de haberla
encontrado en otros 8 sitios. C. La especie
se clasifica como LC tras registrarse en 26
sitios diferentes.

las colecciones subsiguientes

proporcionan las estructuras reproductivas necesarias. En 2013, la resolucion
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taxondmica de algunas especies proporciond la justificacion para eliminar 19
especies adicionales de la lista EdI.

Cada afio, la lista se actualiza segun las colecciones realizadas en la huella del proyecto
y el &rea circundante. Para finales del 2018, la lista de EdI de flora se sitla en 60 especies.
Esto incluye 7 especies en peligro critico (CR), 24 como en peligro (EN), 9 especies
vulnerables (VU+), y 20 se encuentran en la categoria de datos deficientes (DD). La lista
actual de EdI se muestra en la Tabla 1.

MPSA continla beneficiandose de la base de datos de Edl de flora desarrollada y
mantenida por MBG. La base de datos es una interfaz personalizada desarrollada como
un componente dedicado de la base de datos relacional de Tropicos de MBG
(http://www.tropicos.org/Project/ MPSA). Esta interfaz en espafiol incluye datos sobre
todas las colecciones realizadas por el proyecto y sobre todas las otras colecciones
registradas de EdI, con informaciéon de respaldo sobre el estado de conservacion,
taxonomia y fotos. La base de datos se actualiza regularmente para incorporar nueva
informacion.

Las descripciones formales de numerosas especies de plantas nuevas para la ciencia
recopiladas como parte de los estudios de linea base de biodiversidad de MPSA se
publican en revistas cientificas. Estas publicaciones incluyen:

e Frank, A. & D. S. Penneys. 2018. Blakea echinata (Melastomataceae: Blakeeae):
a new species from the Caribbean rainforest of Panama. Phytotaxa 372 (1): 104—
110.

e Batista, J. and S. Mori. 2017. Two new species of Eschweilera (Lecythidaceae)
from rainforest on the Caribbean slope of Panama. Phytotaxa 296 (1): 041-052.

e CroatT.B., Delannay, X. and O. Ortiz. 2017. A Revision of Xanthosoma (Araceae).
Part 2: Central America. Aroideana 40 (2): 504-581.

e De Gracia, J., Grayum, M. H. & G. E. Schatz. 2017. A New Species of Wettinia
(Arecaceae: Arecoideae: Iriarteeae) from Panama. Novon 25(2):145-149.

e Barrie, F., C. Ramos, O. Ortiz, I. Vergara-Pérez, G. McPherson. 2016. Five new
species of Eugenia (Myrtaceae) from Panama. Novon 24: 333-342.

e CroatT.B. & O. Ortiz. 2016. A Reappraisal of the Anthurium cuspidatum Masters
Complex, section Polyneurium (Araceae). Aroideana 39(2): 134-186.

e Grayum M. H. & J. De Gracia. 2016. A new species of Synechanthus (Arecaceae:
Arecoideae: Chamaedoreeae) from central Panama. Phytoneuron 71: 1-10.

e Kawasaki, M. L., Castillo, S. & G. McPherson. 2016. A New Species of Erisma
(Vochysiaceae) from Panama. Novon 25: 18-21.

e Idarraga, P., Lowry & J. De Gracia. 2015. “A New Species of Dendropanax
(Araliaceae) of Restricted Range from the Caribbean Slope of Panama.” Novon
24:165-169.

e Schatz, G. E., Ramos, C., Ortiz, O. & G. McPherson. 2015. A New, Restricted
Range Species of Annona (Annonaceae) Endemic to the Caribbean Slope of
Panama. NOVON 24: 203-208.
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e Thomas F. Daniel, Gordon McPherson. 2014. A new species of Aphelandra
(Acanthaceae: Acantheae) from Panama with notes on some Colombian species.
Brittonia 1-8.

e Clark, John L. and M. Marcela Mora. 2014. "Paradrymonia peltatifolia
(Gesneriaceae), a Recently Discovered Species from Panama." Novon 23, no. 1
(2014): 18-20.

o Daly, Douglas C. 2014. "Dacryodes patrona, a new and endangered species, and
new generic record for Central America. Studies in neotropical Burseraceae XIX."
Brittonia (2014): 1-4.

e Holst, Bruce K. 2014. A new species of Calyptranthes (Myrtaceae) from Panama.
Phytoneuron 77: 1-3.

e Gamba-Moreno, Diana Lucia, and Frank Almeda. 2014. "Systematics of the
Octopleura clade of Miconia (Melastomataceae: Miconieae) in tropical America."
Phytotaxa 179, no. 1 (2014): 1-174.

e Keene, J. & J. Clark. 2014. Two New Species of Monopyle (Gesneriaceae) from
Panama. Novon 23: 281-286.

o Kennedy, H. 2014. "Calathea Gordonii (Marantaceae), A New Endemic
Panamanian Species." Journal of the Botanical Research Institute of Texas 8, no.
1.

e Almeda, F. & D. S. Penneys. 2013. New and reconsidered species of tropical
American Melastomataceae. Brittonia 66(2): 160—169.

e McPherson, G. 2011. Strychnos puberula (Loganiaceae), a New Species from
Panama. Novon 21(4):472-474.

¢ Rodrigues de Morae, P. L. & H. van der Werff. 2010. Two New Species of
Cryptocarya (Lauraceae) from Panama and Ecuador. Novon 20(2):190-194.

e Taylor, C. M. and R. E. Gereau. 2010. Rubiacearum Americanum Magna Hama
Pars XXIV: New spacies of Central and South American Bouvardia, Hillia, Jossia,
Ladenbergia, Pentagonia, and Posoqueria. Novon 20 (4): 470-480.

Con el propésito de continuar construyendo capacidades entre la comunidad botéanica
panamefia, MPSA ha patrocinado varias actividades de entrenamiento:

e Del 6 al 21 de agosto de 2014, MPSA patrociné un taller de capacitacion en
MBG para dos botanicos panamefios en la identificacién y descripcion de
especies de plantas nuevas para la ciencia. Los participantes fueron Cristel
Ramos de MPSA y Orlando Ortiz del Herbario Nacional de Panama. Los
instructores fueron George Schatz, Gordon McPherson y Peter Lowry de MBG y
Fred Barrie del Field Museum de Chicago.

e Del 10 de agosto al 4 de septiembre de 2015, MPSA patrociné un taller de
capacitacion en MBG para dos botanicos panamefios en la identificacién y
descripcion de especies de plantas nuevas para la ciencia.

e Del 14 al 30 de agosto de 2015, MPSA envi6 a Juvenal Batista (FCD) al Jardin
Boténico de Nueva York para aprender como preparar manuscritos cientificos
sobre la descripcion de nuevas especies.
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Tabla 1: Lista actualizada de EdI flora.

Familia Especie (MPSA Database) Categoria UICN
Melastomataceae Blakea echinata Almeda & Penneys CR
Melastomataceae Blakea unguiculata Almeda & Penneys CR
Vochysiaceae Erisma panamense M.L. Kawas., S. Castillo & McPherson CR
Arecaceae Synechanthus dasystachys De Gracia & Grayum CR
Lauraceae Cryptocarya panamensis P.L.R. Moraes & van der Werff CR
Myrtaceae Eugenia brachyblastiflora Barrie, C.A. Ramos & O. Ortiz CR
Araceae Xanthosoma petaquillense Croat CR
Marantaceae Calathea gordonii H. Kenn. EN
Myrtaceae Calyptranthes straminea B. Holst EN
Gesneriaceae Columnea sp. 1 EN
Rhizophoraceae Cassipourea undulata Prance EN
Araliaceae Dendropanax pachypedunculatus Idarraga & Lowry EN
Lecythidaceae Eschweilera donosoensis Batista & S.A. Mori EN
Lecythidaceae Eschweilera rotundicarpa Batista & S.A. Mori EN
Myrtaceae Eugenia arrhaphocalyx Barrie, |. VVergara & McPherson EN
Myrtaceae Eugenia donosoensis Barrie, C.A. Ramos & O. Ortiz EN
Myrtaceae Eugenia roseopetala Barrie, . Vergara & McPherson EN
Rubiaceae Faramea sp. 2 EN
Gesneriaceae Monopyle longicarpa J.L. Clark & Keene EN
Gentianaceae Lisianthius aurantiacus Sytsma EN
Lacistemataceae Lozania glabrata A.H. Gentry EN
Lauraceae Pleurothyrium triflorum van der Werff EN
Gesneriaceae Trichodrymonia peltatifolia (J.L. Clark & M.M. Mora) M.M. Mora & J.L. Clark EN
Rubiaceae Posoqueria laevis C.M. Taylor EN
Araliaceae Schefflera coclensis M.J. Cannon & Cannon EN
Orchidaceae Stelis lankesteri Ames EN
Loganiaceae Strychnos puberula McPherson EN
Arecaceae Wettinia donosoensis J. De Gracia & M.Grayum EN
Araceae Xanthosoma ortizii Croat EN
Zamiaceae Zamia skinneri Warsz. ex S. Dietr. EN
Melastomataceae Miconia mephersonii Almeda & Penneys EN
Cyatheaceae Cyathea stolzeana (L.D. Gomez) Lehnert VU+
Burseraceae Dacryodes patrona Daly VU+
Annonaceae Guatteria zamorae Erkens & Maas VU+
Euphorbiaceae Mabea tenorioi Mart. Gord., Jiménez Ram. & Cruz Duran VU+
Rubiaceae Palicourea roseocremea (Dwyer) C.M. Taylor VU+
Araceae Philodendron llanense Croat VU+
Rubiaceae Rudgea hemisphaerica Dwyer ex C.M. Taylor VU+
Ericaceae Didonica panamensis Luteyn & Wilbur VU+
Melastomataceae Diolena lanceolata Gleason VU+
Avraceae Anthurium sp. 1 DD
Araceae Anthurium sp. 3 DD
Araceae Anthurium sp. 6 DD
Avraceae Anthurium sp. 7 DD
Araceae Anthurium sp. 8 DD
Araceae Anthurium sp. 9 DD
Primulaceae Ardisia sp. 3 DD
Primulaceae Ardisia sp. 4 DD
Marantaceae Calathea sp. 2 DD
Arecaceae Calyptrogyne sp. 1 DD
Arecaceae Chelyocarpus sp. 1 DD
Marattiaceae Danaea sp. 2 DD
Myrtaceae Eugenia sp. 3 DD
Rubiaceae Faramea sp. 3 DD
Malpighiaceae Hiraea sp. 1 DD
Rubiaceae Ixora sp. 1 DD
Malvaceae Phragmotheca sp. 1 DD
Orchidaceae Stelis sp. 1 DD
Araceae Stenospermation donosoense Croat ined. DD
Magnoliaceae Talauma sp. 1 DD
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Apéndice D — Valores de Biodiversidad: Servicios
Ecosistémicos

Aunque el a}rea de influencia de la mina en Tabla 1: Servicios ecosistémicos de
Donoso esta e:scasament_e poblqdq, se han importancia potencial para el
formado pequefias comunidades indigenas en | proyecto Cobre Panama.

Donoso en los ultimos afios. El PAB de MPSA
reconoce que las comunidades que residen en
Donoso y su contexto forestal subsisten gracias Captura de Peces
a la agricultura. Comida Silvestre

Madera y otras fibras

Aprovisionamiento

Fibras y resinas

El PAB 2.0 utilizé la metodologia de Revisién de
Servicios Corporativos de Ecosistemas del
Instituto de Recursos Mundiales para detectar
posibles servicios ecosistémicos Tipo | y Tipo |lI. Agua

Este ejercicio produjo la lista de servicios del Plantas Medicinales
ecosistema que se muestra en la Tabla 1. Estos Regulacién
servicios son principalmente de Tipo | utilizando
la nomenclatura IFC PS6!. Sin embargo, un
estudio realizado sobre el uso de los recursos
naturales de las comunidades indigenas de | [controldeerosion

Nuevo Sinai (41 familias) y Nuevo Lucha (36 Purificacion del agua y tratamiento de desechos
familias) revel6 que estas comunidades Cultural

migratorias no han desarrollado una tradicion de Valor espiritual y étnico

uso de recursos locales, como las plantas
medicinales especificas de Donoso. Mas bien,
los servicios ambientales que benefician a las
comunidades son principalmente el suministro
de agua superficial, el uso de madera para la construccion y la lefia, y la recoleccién
ocasional de frutas y caza (ninguno de los cuales contribuye sustancialmente a las
fuentes de alimentos de las comunidades).

Piel de animales

Lefia

Regulacion del clima local/regional

Regulacién de retencién de agua y flujos

Soporte

Habitat

MPSA tiene varios programas para gestionar los impactos potenciales a los servicios de
los ecosistemas en las cercanias de la mina.

Dentro del area de influencia del proyecto, MPSA trabaja con las comunidades locales
para mejorar la sostenibilidad de sus practicas agricolas. El programa ayuda a mejorar la
seguridad alimentaria de los miembros de la comunidad y también reduce la presién para
deforestar nuevas areas. En 2014, MPSA comenz6 un programa de extension para
brindar asistencia a 160 personas en 15 comunidades en temas como: mejorar la
productividad de sus huertos familiares, practicar el manejo integrado de plagas del
escarabajo barrenador del café, y ayudar a organizar una asociacion de productores para
aumentar la produccion local y el suministro de frutas, verduras y ganado pequefio, todo
con el objetivo de reducir la presion de la cosecha sobre la flora y fauna del bosque.

1 Type I ecosystem services refer to those that are important to third parties and potentially impacted by a
project.
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MPSA continua con el programa de extension, a través del cuall56 productores en 13
comunidades en La Pintada y Donoso recibieron asistencia técnica sobre mejores
practicas para la gestion agricola y ganadera, que abarcan diversos temas como
fertilizantes organicos, y el manejo y aplicacién de productos quimicos agricolas, entre
otros. Con la ayuda de MPSA, 34 beneficiarios de este programa establecieron
legalmente una asociacion de productores que ahora comercializa frutas y verduras para
cuatro campamentos de trabajadores en el proyecto Cobre Panaméa (TMF, Dorado, SK,
GAP).

MPSA promueve el cuidado y la conservacion de la naturaleza entre los jévenes locales
a través del programa Escuelas Integrales en 99 escuelas en Donoso y La Pintada, que
incluye huertos estudiantiles, cria de aves, talleres de produccion, talleres de educacion
ambiental y clinicas deportivas. Las conferencias para nifios sobre conservacion del
medio ambiente incluyen: conservacién de bosques tropicales, uso y manejo de los
recursos hidricos, conservacién de energia, reciclaje y conservacion de suelos y
reforestacion. Este programa beneficia a 6,834 estudiantes, maestros y padres, que
reciben asistencia técnica, insumos y capacitacion para la producciéon escolar de
alimentos.

MPSA implementd numerosas medidas para controlar la posible erosion y sedimentacion
derivadas de sus actividades de remocién de cobertura vegetal (resiumenes completos
de estas actividades se informan a MiAmbiente). Para el 2018 se hidrosembraron 651,331
m? de suelos expuestos, principalmente taludes.

MPSA tiene un programa integral de monitoreo de la calidad del agua para garantizar que
los controles para proteger la calidad del agua en los arroyos y rios locales estén
funcionando. MPSA envia informes de monitoreo de la calidad del agua a MiAmbiente
cada tres meses.

MPSA también ha tomado medidas para aliviar cualquier preocupacién que las
comunidades locales puedan tener con respecto a los impactos en la calidad del agua.
Desde 2014, MPSA ha establecido un comité comunitario participativo de monitoreo del
agua. El comité, denominado Defensores de los Recursos Hidricos (DRHi), esta
compuesto por representantes elegidos por 12 comunidades ubicadas cerca de las
operaciones de la mina. Estos incluyen Rancheria, Nazareno, Molejon, San Benito,
Caimito, Los Molejones, Coclesito, Nuevo San José, San Juan de Turbe, Llano Grande,
Villa del Carmen y Cascajal. El comité establecidé que los objetivos son: (1) monitorear
cualquier cambio en la calidad del agua que pueda ser causado por la mina Minera
Panama y sus operaciones auxiliares; y, (2) garantizar que el suministro de agua de la
comunidad sea adecuado para el consumo humano. Semestralmente, DRHi toma
muestras de agua en un punto seleccionado por la comunidad, analiza los resultados con
la asistencia del comité asesor técnico y socializa estos resultados a la comunidad. El
comité técnico asesor de DRHi esta compuesto por un profesor de la Universidad
Auténoma de Chiriqui (UNACHI) y representantes de Avanzar, un facilitador social.

En 2018, los representantes de DRHi continuaron con el monitoreo de la calidad del agua,
como planificado cada afio (trimestralmente, en cada comunidad), y los resultados se
entregaron con la asistencia de educadores escolares en cada localidad. Los
representantes de la comunidad aprovecharon la oportunidad para recibir capacitacion
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en temas relacionados que incluyen: mineria, pH, métodos de monitoreo y regulaciones
de calidad del agua del MINSA.

En 2016, MPSA comenz6 otro comité de monitoreo en la comunidad de Nueva Esperanza
con los mismos facilitadores mencionados anteriormente. La primera capacitacion y
monitoreo con los participantes del comité se llevé a cabo en diciembre.

El PAB reconoce la importancia del uso sostenible de los recursos naturales,
especialmente en los casos de caza de mamiferos amenazados (por ejemplo, el tapir) y
la recoleccion de huevos de tortuga marina para consumo humano. Estas actividades
pueden afectar la viabilidad de las poblaciones locales de estas especies. A largo plazo,
el uso del suelo para la agricultura y las practicas mineras informales también representan
una amenaza para la conservacion de los valores de biodiversidad del paisaje. El disefio
y la implementacion de planes de manejo para el area protegida Donoso, el Parque
Nacional Santa Fe y el Parque Nacional Omar Torrijos ayudaran a manejar las presiones
antropogénicas y mantendrén los servicios de los ecosistemas que son importantes para
las comunidades locales. Estas actividades se describen con mas detalle en el Apéndice
G - Plan de areas protegidas. Las actividades realizadas a través de la asociacién de
MPSA con Sea Turtle Conservancy ayudan a controlar la presion de captura en las
tortugas marinas en la parte costera del &rea de influencia del proyecto. Estas actividades
se describen con mas detalle en el Apéndice I: Planes de accién de especies.
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Apéndice E — Escenario Comparativo “Sin Proyecto”

MPSA ha desarrollado una comprension del escenario hipotético "sin proyecto" para las
caracteristicas de biodiversidad a lo largo de la vida de la mina, con el cual puede evaluar
sus propios impactos y la "adicionalidad" de sus acciones de mitigacion.

Especies de Interés

Una evaluacién actual de conservacion creible, basada en la abundancia y distribucion
de una especie y las amenazas a las que se enfrenta, proporciona una indicacién
confiable del estado de las especies en ausencia del proyecto. Sin embargo, muchas de
las evaluaciones de conservacion de las especies de flora y fauna en cuestion (EdI)
identificadas en el ESIA 'y el PAB 2.0 son inadecuadas, ya sea porque:

e Las evaluaciones estan desactualizadas y requieren una mejor comprension de la
distribucion actual y el estatus de la especie;

e Las evaluaciones utilizaron criterios, como el estado de inclusién en el Apéndice
Il de la CITES, que no necesariamente reflejan el estado de conservacion;

e Algunas especies son nuevas para la ciencia, se encuentran por primera vez en
los estudios de linea de base realizados por el proyecto y, como resultado, no
tienen una evaluacion de conservacion;

e La informacién sobre la distribucién de una especie estd sesgada porque los
estudios de linea de base solo se realizaron en la huella de la mina, lo que causoé
un virtual "endemismo".

Como se describe en los Apéndices B y C, MPSA ha contratado a expertos taxbnomos
para revisar las listas de EdI de flora y fauna, actualizandolas segun corresponda para
reflejar la mejor informacién disponible y realizando investigaciones basicas vy
evaluaciones de conservacion para aquellas especies que actualmente no las tienen.
Este mejor entendimiento del estado de conservacion de las especies apoyara las
evaluaciones de impacto y contribuira al desarrollo de escenarios hipotéticos para estas
especies.

Habitats criticos . )
Tabla 1: cambio proyectado de uso de latierra en el
. ., isai 2

Pérdida y fragmentacion del | Paisaje de Donoso (km”).

bosque del Corredor Biol6gico Bosque Maduro (ha)

Mesoamericano Tasa
media

En 2011, MPSA contraté a 2110 | 2051 | cambio| 2@

Clark Labs para que, mediante de

una serie cronolégica de CaTb'°

mapas de cobertura boscosa (%)

(1992, 2000 y 2008)’ analizara Distrito de Donoso 1082.89 433.7 | -649.19 -2.23

los cambios histéricos en el Parque Nacional Omar

uso de la tierra en el area del Torrijos 228.58 | 141.28 -87.3 -1.17

de simulacién de cambios del Total 2024.99 | 1238.86 | -786.13 1.2




uso de la tierra para pronosticar la deforestacion hasta 2051.

Los resultados del modelo de cambio de uso del suelo se presentan tanto
cuantitativamente (Tabla 1) como graficamente (Figura 1). Ambos métodos indican una
pérdida muy significativa de bosques en ausencia de la mina, y también muestran una
variacién considerable en las presiones de deforestacién sobre el paisaje. Los bosques
no protegidos en el distrito de Donoso son los mas vulnerables a la deforestacion, con
una tasa promedio anual de deforestacién del 2.23%. Omar Torrijos también fue
vulnerable a la deforestaciéon, con una tasa del 1,17%. Santa Fe fue la menos vulnerable
a la deforestacion, con una tasa de apenas 0.18%. El modelo de cambio de uso de la
tierra sugiere que si las tendencias historicas de uso de la tierra contindan, entonces 786
km? (78,600 ha) de bosque maduro se convertiran a la agricultura o se degradaran de
otra manera durante este periodo, lo que representa una reduccién en la cobertura
forestal de aproximadamente el 39% respecto de los valores de 2010.

Figura 1: mapa de vulnerabilidad a la deforestacién hasta 2051. Aunque el mapa muestra la
huella del proyecto, el andlisis no incluye al proyecto y por lo tanto funge como escenario
comparativo para determinar los beneficios del proyecto.
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Ademas de predecir la pérdida de bosque, el estudio de Clark Labs también pudo predecir
cémo la fragmentacién del bosque podria cambiar con el tiempo en ausencia del proyecto
Cobre Panama.

Los resultados sugieren un escenario contra factual de fragmentacion cada vez mayor de
la region de Donoso durante la vida del proyecto (Figura 2).
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Figura 2: Fragmentacién de paisaje histérica y proyectada de Donoso (1992 — 2051). Las
medidas incluyen: Porcentaje de paisaje (PLAND); Densidad de fragmento (PD); Densidad
de borde (ED); Promedio ponderado del area de fragmento (LPI); indice de contigiiidad
media (CONTIG_MD); Media euclidiana de la distancia entre vecinos méas cercanos
(ENN_MD)
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En 2016, Clark Labs analiz6 las imagenes satelitales actuales de deforestacion en
Donoso para actualizar las proyecciones a partir de 2011. El analisis encontré una tasa
promedio de deforestacion en los ultimos 8 afios de 1.38% por afio, ligeramente més baja
que el andlisis original, pero sigue siendo una amenaza seria (Figura 3).
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Figura 3: La deforestacion ocurrié a una tasa de 1.38% por afio durante el periodo 2008-16 en el
area de estudio en Donoso (fuera de la huella del proyecto); las areas que se muestran en rojo se
deforestaron en el periodo de andlisis.

Land Cover 2008 with Non-forest 2016

2008 Land Cover

I Wature forest
[]  Anthropogenic land use and degraded forests

2016 Classification
I Forest 2008 to Non-forest 2016

/\/ Rivers

En 2018, Clark Labs analizd6 las imagenes satelitales actuales de deforestacion en
Donoso para actualizar las proyecciones. El andlisis encontrd que el area de estudio esta
experimentando una deforestacion a un ritmo creciente en los Ultimos dos afios, con un
promedio de 2.5% entre 2016 y 2018. Esto representa un aumento de aproximadamente
el 1% por afio de 1992 a 2016 (Tabla 2).

Table 2: Tasas histdricas y actuales de deforestacion.

Land Cover Date Forest (ha) Deforestation Rate | Average Annual
Deforestation Rate

1992 23,701 na na

2000 21,749 8% 1%

2008 19,990 8% 1%

2016 19,790 1% 0.5%

2018 18,754 5% 2.5%
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Figura 4: La deforestacion ocurri6 a una tasa de 2.5% durante el periodo de 2016-18 en el area
de estudio en Donoso (fuera de la huella del proyecto).
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Apéndice F — Escenario “Con Proyecto”

Terrestre

Se espera que Cobre Panama resulte en la tala de 5,900 hectareas de bosque
para la huella de sus operaciones. Los cronogramas de compensacion y los
mapas se encuentran actualmente en revision.

En el programa de reforestacion de MPSA se han reforestado al menos 3,200
hectareas (registros en contratos), sin embargo, se han perdido muchas hectareas
tanto por causas naturales como antropogénicas (incendios, conflictos de
moradores, etc.)

En la actualidad, el programa se ha expandido a las provincias de Veraguas,
Herrera, Darién y Los Santos. Nos encontramos recuperando aquellas areas que
se han perdido o haciendo nuevas areas con otros productores diferentes.
Contamos actualmente con 141 productores y sumamos un total de 2,447 has.

Ademas de la huella directa, Cobre Panama generar4 impactos indirectos
relacionados con la migracion laboral y las demandas econdmicas secundarias.
El alcance de estos impactos no se ha estimado, pero se reconoce como un riesgo
adicional para los valores de biodiversidad en el paisaje.

Sobre la base de esta evaluacion, se puede afirmar que el escenario "con
proyecto" representa una mayor probabilidad de deforestacion en el paisaje de
Cobre Panama. Si bien gran parte del area de la huella de la mina ya tenia una
alta probabilidad de ser deforestada en los proximos 40 afios, esta probabilidad
es del 100 por ciento con el proyecto. La deforestacidn en areas adyacentes
podria acelerarse por los impactos indirectos del Cobre Panama.

Marina

El ESIA establece que un area de 0,5 hectareas de habitat marino de fondo duro poco
profundo se vera directamente afectada por la construccién de una instalacion portuaria
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Apéndice G — Subestrategia de Mitigacion: Plan de Areas
Protegidas

Como una sub-estrategia central del Plan de Accion de Biodiversidad (PAB), MPSA se
ha comprometido a apoyar tres areas protegidas en el Corredor Bioldégico Mesoamericano
(Resolucion DIEORA 1A-1210-2011). Esto incluye: el Parque Nacional Santa Fe (72,636
ha), el Parque Nacional Omar Torrijos (25,275 ha) y un area protegida en el Distrito de
Donoso y su zona costera marina (> 150,000 ha). Este compromiso fue refinado y
formalizado en una Carta de Acuerdo entre ANAM y MPSA, fechada el 3 de octubre de
2012. El acuerdo expir6 y MPSA ha intentado renovarlo, pero no ha recibido respuesta
de MiAmbiente.

En términos de cumplimiento con el permiso ambiental de MPSA, la sub-estrategia de

areas protegidas cumple con dos requisitos especificos (Resolucién DIEORA 1A-1210-

2011):
(i) Disefiar e implementar un programa de conservacion de la biodiversidad en el Distrito de
Donoso en un area de 150,000 hectareas, bajo un esquema de Pago por Servicios
Ambientales (PSA), que debe cumplir con los siguientes criterios: a) un mecanismo de
financiamiento; b) un mecanismo de pago; ¢) Un mecanismo administrativo. La ejecucién debe
ser independiente para ambas partes. El programa puede orientarse a la preservacion de
ecosistemas que ya se estan beneficiando de otras fuentes de financiamiento para la
conservacion, y debe ser aprobado por la ANAM.

(ii) Poner a disposicion los recursos financieros y logisticos para el manejo adecuado del
Parque Nacional Santa Fe y el Parque Nacional Omar Torrijos Herrera, con el objetivo a largo
plazo de fortalecer la conectividad del Corredor Biolégico Mesoamericano. Los recursos se
destinaran a la mejora y/o instalacién de infraestructura de parques, sistemas de cumplimiento
dentro de los parques, y apoyo para la investigacion sobre temas de conservacién de la
biodiversidad.

En el caso de la clausula (i), no hay medios practicos para monetizar el valor de los
servicios de los ecosistemas en Donoso. Entre las razones se encuentran: a) Panama no
ha adoptado una politica de REDD; b) la poblacion humana en Donoso es muy baja; ¢) el
valor de los servicios de los ecosistemas locales afectados por MPSA es bajo. Ademas,
no hay ninguna entidad con la que MPSA pueda realizar la transaccion econémica
requerida. Por estas razones, MPSA acordd simplemente financiar la conservacion del
Distrito de Donoso (en un area de por lo menos 150,000 ha), para ser implementada por
una entidad con la capacidad adecuada.

La sub-estrategia de areas protegidas: a) reducird las presiones de asentamiento
indirectas y la subsiguiente pérdida de habitat en el area que rodea el proyecto Cobre
Panama; b) conservara el habitat para las poblaciones de especies que pueden verse
afectadas por el proyecto para asegurar su recuperacion a largo plazo de los impactos
directos de la compafia y su viabilidad a largo plazo; c) conservara los servicios
ecosistémicos generados por el area; y, d) compensara la pérdida de habitat natural (tanto
temporal como permanente) en la huella del proyecto.
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Es probable que la cantidad de deforestacion evitada como resultado del plan de areas
protegidas supere significativamente el area afectada negativamente por Cobre Panamé
(se estima que es de 5,900 ha segun el disefio actual de la mina; ver el Apéndice F). La
modelacién del cambio en el uso de la tierra indica que podria haber hasta 78,6 km?
(78,600 ha) mas de bosque en 40 afios con el plan de areas protegidas que sin él
(Apéndice E). Esto deberia dejar la mayoria o la totalidad de los valores de biodiversidad
en este paisaje en mejores condiciones que si MPSA no operara alli, un Impacto Neto
Positivo para la biodiversidad.

El disefio del plan de areas protegidas se ajusta a los principios para las compensaciones
de biodiversidad, segun lo propuesto por el Programa de Compensaciones para
Empresas y Biodiversidad (BBOP por sus siglas en inglés). En la Tabla 1 se proporciona
un resumen de la conformidad.

Estableciendo el MUA Donoso

En 2016, el Area de Uso Mdltiple de Donoso (MUA, por sus siglas en inglés) fue
restablecida por decision de la Corte Suprema de Panama. MPSA cree que el proyecto
Cobre Panamé es compatible con la zonificacion de MUA en su Plan de Manejo, que se
prepard en 2013 y esta a la espera de la aprobacion oficial de MiAmbiente.

Planificacién de Manejo

Cada area protegida debe contar con un plan de manejo, el cual deberia ser actualizado
periédicamente. Los planes de manejo definen los objetivos de conservacion de las areas
y la forma en que se cumplira con ellos.

o El plan de manejo para el Parque Nacional de Santa Fe fue aprobado en 2014 y
se mantiene vigente hasta 2019.

¢ El plan de manejo del Parque Nacional Omar Torrijos Herrera ha caducado y debe
actualizarse.

e MPSA financi6 el desarrollo del plan de manejo para el Area de Uso Mdltiple de
Donoso, pero aun no se ha aprobado oficialmente.

Financiamiento

Desde 2012 hasta 2016, MPSA ha contribuido con mas de los US $ 2,165,900 ddlares
indicados en la Carta del Acuerdo de 2012 entre MPSA y ANAM. A continuacién se
presenta un resumen de su apoyo a las areas protegidas.

1. EI 3 de octubre de 2012, ANAM y MPSA firmaron una Carta de Acuerdo en la que
se acord6 que MPSA financiaria el Plan Operativo Anual (2012-13) para el Parque
Nacional Santa Fe, el Parque Nacional Omar Torrijos Herrera y el MUA Donoso,
hasta un monto de US $ 2,165,900. La Carta indicaba que los fondos se
depositarian en una cuenta con BG Trust para el Proyecto de Productividad Rural
/ Consolidacion del Corredor Biologico Mesoamericano del Atlantico Panamefio
(CBMAP 11).

2. ANAM desarrollé y aprobé el Plan Operativo Anual (2012-13), y MPSA realiz6 un
desembolso financiero inicial de US $ 500,000 el 20 de septiembre de 2012. El 2
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de agosto de 2013, CBMAP Il presentd a MPSA un informe de las actividades
realizadas a fecha utilizando estos fondos.

El 2 de octubre de 2013, MPSA realiz6 un segundo desembolso financiero de US
$ 800,000 a la cuenta de BG Trust para el Plan Operativo Anual (2012-13). El 6
de diciembre de 2013, MPSA recibié una notificacion del Dr. lvan Valdespino,
Director de CBMAP I, de que BG Trust le habia informado el 23 de octubre de
2013 que no podian aceptar el desembolso de MPSA porque la cuenta de CBMAP
solo estaba legalmente aprobada para recibir dinero del Fondo Mundial para la
Conservacion, el Banco Mundial y el Gobierno de Panama. En la misma
correspondencia, el Dr. Valdespino solicito que MPSA pagara directamente los
salarios de 16 guardias del Parque Nacional de Santa Fe y el Parque Nacional
Omar Torrijos Herrera como medida de emergencia para ayudar a cubrir la brecha
creada por el hecho de que BG Trust no administré los fondos de MPSA .

El 21 de febrero de 2014, MPSA envi6 una carta a ANAM en la que indicaba que
MPSA estaria interesada en formalizar un acuerdo con la recién creada Fundacién
Plblico-Privada para Areas Protegidas y Corredores Bioldgicos para que
administren el financiamiento de MPSA para la conservacion, una vez que la
fundacién posea personal adecuado y esté preparada para administrar fondos.
Ademas, MPSA solicité que ANAM aprobara un plan operativo anual para 2014.

El 24 de marzo de 2014, Silvano Vergara, Administrador General de ANAM,
notific6 a MPSA que el plan operativo anual de 2014 fue aprobado. Sin embargo,
la Fundacion Publico-Privada para Areas Protegidas y Corredores Biologicos
todavia no tenia administrador o capacidad para administrar los fondos para los
parques. MPSA continu6 pagando directamente a los guardias de los parques, asi
como los costos de un programa de capacitacion para guardas de parques para
todo el sistema de &reas protegidas (Diplomado de Manejo y Gestion de Areas
Protegidas).

El 19 de septiembre de 2014, MPSA organiz6 un taller para familiarizar a la nueva
directora de la Agencia de Areas Protegidas y Vida Silvestre (DAPVS) de ANAM,
Zuleika Pinzén, con el subprograma de MPSA para apoyar las tres areas
protegidas. El taller también buscé asistir a ANAM en la preparacion de un plan
operativo anual para 2015 y solicitar el restablecimiento de un mecanismo
administrativo para que MPSA proporcione fondos a las areas protegidas, y de las
cuales faltaba casi un afio.

El 10 de febrero de 2015, MPSA organiz6 otro taller para ayudar a ANAM a
completar el plan operativo anual de 2015 para las areas protegidas y establecer
un sistema para realizar pagos directos por los gastos de gestion de &reas
protegidas como medida provisional hasta que se establezca un mecanismo
administrativo para administrar la financiacion de MPSA.

El 13 de mayo de 2015, MPSA presento6 una carta a Zuleika Pinzon, Directora de
DAPVS, solicitando una vez mas que se restablezca un mecanismo administrativo
para la transferencia de fondos de MPSA a las areas protegidas, y la actualizacién
de la Carta de Acuerdo entre MPSA y ANAM.
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9.

En junio de 2015, DAPVS proporcioné a MPSA un informe de progreso sobre la
ejecucion del plan operativo anual de 2014. MPSA nunca recibi6é un informe final
para 2014, a pesar de las multiples solicitudes.

10. ANAM nunca presentd un plan operativo anual para 2016. MiAmbiente presenté

propuestas para proyectos individuales que se implementaran en el Parque
Nacional Omar Torrijos Herrera (ver mas abajo). MiAmbiente no utilizé ninguno de
los fondos disponibles para el Parque Nacional de Santa Fe.

Actividades anuales 2016

En 2016, MiAmbiente implementd las siguientes actividades con financiamiento de

MPSA:

1.

Capacitacion de 53 guardias de parques en técnicas de control, control de
incendios, supervivencia en la naturaleza, primeros auxilios, manejo ambiental y
monitoreo biolégico en el Parque Nacional de Santa Fe y en el Parque Nacional
de Omar Torrijos Herrera;

Taller sobre manejo participativo de areas protegidas con comunidades locales;
Taller de educacién ambiental en el Parque Nacional Omar Torrijos Herrera,
Reconstruccion y mejora de las lineas de agua potable en el Parque Nacional
Omar Torrijos Herrera;

Taller de planificacidn estratégica de la Lista Roja de la UICN, dirigido por el Jardin
Botanico de Missouri (MBG), titulado Hacia una Lista Roja de Plantas Endémicas
de Panama;

Pago por parte de MPSA de US $ 139,210.28 en salarios para los guardaparques.

Planes para 2018

Las actividades para 2018 aun no han sido planificadas por DAPVS, y MPSA y
MiAmbiente aun deben actualizar y renovar su Carta de Acuerdo. Mientras tanto,
MiAmbiente debe presentar un plan operativo anual para las tres areas protegidas.

La incapacidad de MiAmbiente de utilizar el financiamiento disponible por MPSA hasta la
fecha pone en riesgo la biodiversidad de las tres areas protegidas y debilita el plan de
mitigacién para Cobre Panama. Por ambas razones, MiAmbiente tiene la responsabilidad
de mejorar su desempefio. MPSA espera sugerencias de MiAmbiente sobre cémo
pueden ayudar a mejorar la implementacién de este subprograma.
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Tabla 1: Plan de compensacién de MPSA evaluado de acuerdo con los principios, criterios e indicadores de BBOP

CRITERIO 1-1

La compensacion de biodiversidad se disefiara para alcanzar no pérdida neta y, preferiblemente, una ganancia neta de todos los componentes de la
biodiversidad afectados por el proyecto de desarrollo, con la confianza de este resultado confirmada por una buena planificacién para que no se
produzca una pérdida neta de los componentes clave de la biodiversidad afectados.

INDICADOR 1-1-1 El compromiso de una compensacion con cero pérdidas
netas o por ganancia neta de biodiversidad lo expresa el desarrollador del
proyecto en un documento publico, o en el caso de un departamento o
agencia gubernamental, en un documento de politica publica o en un sitio
web del gobierno.

El compromiso de "no pérdida neta" se realiza en el BAP, un documento
publico presentado a los reguladores publicos y prestamistas de proyectos.

INDICADOR 1-1-2 Los componentes claves de biodiversidad que seran
afectados por el desarrollo del proyecto seran identificados y reflejados en el
disefio de la compensacion.

El BAP identifica los "componentes” de la biodiversidad (también conocidos
como "valores" o "caracteristicas") segun tres categorias: habitats criticos;
especies de interés; y servicios ecosistémicos. Cada uno de los componentes
se trata individualmente en el BAP para garantizar su conservacion.

INDICATOR 1-1-3 Se identificara y utilizard un método para evaluar el
método de equivalencia de pérdidas y ganancias para el disefio de la
compensacion con un criterio de "igual por igual " o "igual por igual o mejor”.

Como se describe en el mapa de vegetacion de Panaméa de ANAM, el area de
compensacion es del mismo tipo de bosque que el area del proyecto. Segun
lo descrito por WWF, ambos estan dentro de la misma ecorregion. El habitat
forestal en ambos esta en condiciones similares.

Los estudios de MPSA hasta la fecha no muestran diferencias estadisticas
entre el habitat en la huella del proyecto y el area de compensacion.

El mapeo de microhabitats y el modelo de distribucion de especies
demostraran “igual por igual” con respecto al habitat critico de Especies de
Interés.

INDICADOR 1-1-4 Las métricas que abordan las pérdidas y ganancias de la
biodiversidad se identificaran y utilizaran en los célculos de pérdidas y
ganancias.

El BAP tiene métricas para cada valor de biodiversidad. En el corto plazo
seran medidas basadas en el area; A mas largo plazo, también se llevara a
cabo el monitoreo directo de las poblaciones de especies de interés.

INDICADOR 1-1-5 Las pérdidas residuales anticipadas de la biodiversidad
debidas al proyecto de desarrollo y las ganancias anticipadas de la
compensacion, se calcularan para demostrar "no pérdida neta" (o "ganancia
neta"), e incluirdn provisiones explicitas para el riesgo y la incertidumbre.

Las pérdidas y ganancias del proyecto se calculan en el BAP.

En términos de habitat critico, el proyecto impactara 6,200 hectareas durante
un periodo de 30 afios. Se reforestara / restaurara un area de 8,780
hectareas. Ese es un beneficio neto de 2,580 hectareas, si no se consideran
la pérdida temporal y la incapacidad de restaurar completamente el habitat
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forestal. La compensacién generara 84,600 hectareas de créditos por
pérdidas evitadas durante 40 afios, bajo una implementacion perfecta. En
términos de habitat critico, la compensacion compensa con creces la posible
pérdida residual después de la restauracién, un impacto neto positivo para el
hébitat critico.

En términos de EdI, la compensacion protegera el habitat necesario para la
viabilidad a largo plazo de las poblaciones de especies presentes en la huella
del proyecto. Ademas, las EdI de plantas, las EdI de anfibios y las EdI de
reptiles tendran un manejo especifico para garantizar la viabilidad a largo
plazo de sus poblaciones. La compensacion evitara la pérdida de especies en
la region, un impacto neto positivo.

En términos de servicios ecosistémicos, la compensacion evita la degradacion
y protege los valores de uso local de varias cuencas hidrograficas importantes
gue drenan hacia la costa atlantica de Panama, un impacto neto positivo.

CRITERIO 1-2
Resultados medibles de conservacion in-situ que razonablemente esperan

resultar en no pérdida neta o una ganancia neta son definidos.

INDICADOR 1-2-1 La condicién de linea base de la biodiversidad que sera
afectado por el proyecto ha sido identificado, caracterizado y documentado
antes de cualquier impacto asociado con el desarrollo del proyecto.

El ESIA del proyecto proporciona informacion de linea base detallada sobre la
ocurrencia y abundancia de Especies de Interés. Esta informacion ha sido
actualizada por una serie de estudios de campo. El analisis del cambio en el
uso de la tierra mediante sensores remotos proporciona cobertura de bosques
y datos de linea base de la tasa de cambio.

INDICADOR 1-2-2 Los resultados de conservacion que deben resultar de la
compensacion, especialmente para componentes de biodiversidad claves,
estan descritos explicitamente en el Plan de manejo de Compensacion por
pérdida de Biodiversidad.

Los resultados de conservacion seran:

1) Proteccién de habitat en tres areas protegidas (MUA Donoso, PN
Santa Fe, PN Omar Torrijos)

2) Funcion Ecolégica del Corredor Biolégico Mesoamericano; y

3) Viabilidad de las poblaciones de especies de interés.

CRITERIO 1-3
Implementaciéon de hitos para lograr los resultados de conservacion de la
asegurar que se logren los resultados de conservacion.

compensacion se especifican, y existe un manejo adaptativo para

INDICADOR 1-3-1 Se desarrollaran hitos para poder medir el progreso hacia
el cumplimiento de los resultados medibles de la compensacion de
biodiversidad.

El PAB provee un plan de accion detallado.

INDICADOR 1-3-2 Procedimientos seran documentados sobre como el Plan
de Manejo de Compensacion por pérdida de Biodiversidad sera adaptado en
el evento de gque circunstancias cambiantes o impredecibles se den que

El PAB incluye un mecanismo de manejo adaptativo basado en monitoreo.
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puedan afectar la habilidad de la compensacién de poder obtener sus metas
de conservacion.

CRITERIO 2-1
La compensacion de biodiversidad debe demostrar “adicionalidad”

INDICADOR 2-1-1 Ganancias en el sitio(s) de compensacion seran previstos
para un tiempo especifico a largo plazo y son definidos como la diferencia
entre el resultado de conservacion con y sin las actividades de compensacion
propuestas.

El analisis del cambio de uso de la tierra, basado en el andlisis de imagenes
historicas de sensores remotos, proporciona la base para proyectar la
"pérdida de héabitat evitada" atribuible al manejo efectivo del MUA Donoso.

La compensacion evitara la pérdida forestal de 84.600 hectareas a lo largo de
40 afios.

CRITERIO 2-2
La compensacién evitara “fugas”

INDICADOR 2-2-1 Se debe realizar una evaluacién para determinar los
posibles impactos negativos y positivos (directos e indirectos) sobre la
biodiversidad, derivados de las actividades de compensacién en todos los
sitios compensados (incluidos los usos socioeconémicos y culturales de la
biodiversidad).

El area de la compensacioén tiene una poblacién pequeria, principalmente
pequefios asentamientos dispersos. Las comunidades en el area de
compensacion participaran en proyectos de desarrollo comunitario
patrocinados por la compafiia, orientados a medios de vida sostenibles
compatibles con el area de uso mdltiple dentro del area protegida. Algunas
actividades, como la mineria informal de cauces de rios, la caza comercial y la
recoleccion para el comercio de mascotas se reduciran.

Un programa de desarrollo de capacidades para las tres areas protegidas
garantizara que desarrollen nuevas capacidades y no solo atraigan
capacidades limitadas de otras areas protegidas en Panama.

INDICADOR 2-2-2 Se debe demostrar que las actividades de compensacion
no cambiaran, o es muy poco probable que cambien, las causas de la pérdida
de biodiversidad en el sitio de la compensacion a otra ubicacion.

La compensacion es tan expansiva que cubre la mayor parte del habitat
natural existente en la region. El desplazamiento ralentizara el movimiento de
los colonos de areas mas pobladas de habitat convertido a areas de habitat
natural en el Corredor Mesoamericano. Esto mitiga el problema de las fugas a
escala regional, con la posible excepcion del Distrito Norte de Santa Fe, que,
sin embargo, también puede estar protegido.

La posibilidad de fugas (capacidad de permear) a otras areas protegidas se
mitigara mediante un programa de desarrollo de capacidades.
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INDICADOR 2-2-3 Se debe demostrar cémo se podrian prevenir o manejar
los posibles impactos de desplazamiento y las fugas.

CRITERIO 3-1
El desarrollador debe identificar e implementar las medidas de prevencién, minimizacion y rehabilitacion / restauracion en el lugar que sean apropiadas para
los impactos negativos directos, indirectos y acumulativos del proyecto de desarrollo.

Se ha propuesto expandir la compensacion para incluir el Distrito Norte de
Santa Fe. Esta propuesta espera ser considerada por la ANAM.

INDICADOR 3-1-1 Un proceso que incluye participacion de actores claves
sera realizado para determinar los impactos del proyecto sobre la
biodiversidad.

El proyecto cuenta con un ESIA completo. La planificacion de la gestion de
areas protegidas fortalecera el proceso de participacion de los interesados.

INDICADOR 3-1-2 El Plan de manejo de la compensacion de biodiversidad se
desarrollara para abordar los impactos en la biodiversidad, y para identificar,
gestionar y monitorear las medidas para evitar y minimizar los impactos del
proyecto de desarrollo en la biodiversidad, y emprender la rehabilitacién en el
sitio.

El PAB incluye el tratamiento completo de la jerarquia de mitigacion para cada
valor de biodiversidad.

INDICADOR 3-1-3 Medidas definidas en el Plan de Manejo de Compensacion
de Biodiversidad seran implementadas, monitoreadas y manejadas de
manera adaptativa.

El PAB incluye monitoreo y manejo adaptativo. Especificamente, las acciones
en el PAB se integraran en el Sistema de Gestion Ambiental de la compafiia.

CRITERIO 3-2

La compensacion de la biodiversidad solo abordaréd los impactos residuales del proyecto de desarrollo, es decir, los impactos que quedan después
de que se hayan identificado todas las acciones apropiadas de prevencion, minimizacion y rehabilitacion / restauracion.

INDICATOR 3-2-1 Cualquier pérdida residual de biodiversidad que pueda
existir después de la evitacion, minimizacion y rehabilitacion / restauracion
debera identificarse y describirse en el Plan de manejo de compensacién de
biodiversidad.

El PAB cuantifica la pérdida / riesgo residual para cada valor de biodiversidad.

(NUEVO) CRITERIO 4-1
Se evaluara el riesgo de los impactos de los proyectos sobre la diversidad biolégica que no se pueden compensar y se tomaran medidas para
minimizar este riesgo.

INDICADOR 4-1-1 Se realizara una evaluacion para determinar si se prevé
que los componentes de la biodiversidad altamente vulnerables e
insustituibles se vean afectados por el proyecto de desarrollo.

La evaluacion continua de los impactos sobre EdlI indica aquellas especies
gue requieren un manejo especifico, incluida la conservacién y propagacion
ex-situ / cria en cautividad.
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INDICADOR 4-1-2 Cuando sean aplicables umbrales nacionales / regionales /
internacionales, la evaluacién debera: (a) identificar y resaltar donde existe el
riesgo de que los impactos del proyecto crucen estos umbrales, y (b) incluir
medidas y compromisos de los desarrolladores del proyecto para garantizar
gue estos umbrales no se puede crucen, y asi permitir la entrega de una
compensacion de biodiversidad. En ausencia de orientacion nacional o
internacional aplicable, proporcione evidencia que demuestre que los
impactos pueden compensarse.

La UICN y el estado de conservacion nacional de todas las especies
impactadas por el proyecto se consideran en la identificacién de Edl y se
integran en el analisis de riesgo en el PAB.

INDICADOR 4-1-3 La evaluacion de vulnerabilidad e irremplazabilidad debera
demostrar como los impactos residuales del proyecto pueden compensarse a
través de medidas y compromisos especificos, teniendo en cuenta el nivel de
riesgo asociado con:

a) El contexto ecolégico especifico y los procesos ecoldgicos, de modo que la
compensacion los sustituya de manera efectiva.

b) La fiabilidad y el éxito comprobado de las técnicas de compensacion
propuestas.

¢) Cualquier impedimento insuperable, que limite el acceso a sitios de
compensacion adecuados.

d) Las implicaciones para la persistencia de la biodiversidad de cualquier
pérdida temporal residual de la biodiversidad.

El analisis de riesgos es fundamental para el PAB. Los riesgos del proyecto
se identifican de acuerdo con la lista de verificacion del ICMM sobre los
impactos de la mineria. Las clasificaciones de riesgo se basan en la
vulnerabilidad y la irreemplazabilidad.

El contexto ecolégico, en particular la funcion del Corredor Biolégico
Mesoamericano, es un valor que se conserva por la compensacion.

La deforestacion evitada, a través del establecimiento de areas protegidas y el
manejo efectivo, es un enfoque comprobado para la conservacion.

Un sitio de compensacion adecuado, en locacion inmediata, esta disponible.
La pérdida temporal del habitat se minimiza por la magnitud de la

compensacion. El riesgo de pérdida temporal de Edl se minimiza por la
conservacion ex situ.

CRITERIO 4-2

biodiversidad no deben denominarse "compensacion de biodiversidad".

Las medidas para abordar los impactos residuales en la biodiversidad que no pueden ser compensados completamente por una compensacién de

INDICADOR 4-2-1 Si hay impactos residuales significativos en la
biodiversidad que se han evaluado segun este principio como no
posiblemente compensables, el desarrollador del proyecto reconoce esto y no
debe referirse a ninguna medida para abordarlos como una "compensacién
de biodiversidad".

CRITERIO 5-1
La compensacion de la biodiversidad se disefiara e implementara para contribuir a las prioridades de conservacion de la biodiversidad [y para
complementar otros usos de la tierra (actuales y propuestos)] a nivel paisajistico, eco regional y nacional.

El proyecto califica como una compensacion, basado en la aplicacion efectiva
de la jerarquia de mitigacion, para la mayoria de los valores de biodiversidad.
Para aquellos valores de biodiversidad donde existe incertidumbre con
respecto a su efectividad (por ejemplo, Edl), se estdn tomando medidas
adicionales (por ejemplo, manejo a nivel de especie).
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INDICADOR 5-1-1 La identificacién de posibles ubicaciones de compensacion
se realizara en el contexto de un analisis a nivel de paisaje, y el enfoque por
ecosistemas se utilizara para planificar la compensacion.

La compensacion es, en efecto, un proyecto de conservacion a escala de
paisaje en si mismo, que abarca un segmento importante del Corredor
Biol6gico Mesoamericano en esta parte de Panama.

INDICADOR 5-1-2 Las ganancias de la compensacion y los resultados de
conservacion contribuyen a los objetivos de conservacion regionales y
nacionales, donde existen.

La conservacion del Corredor Biol6gico Mesoamericano es una meta nacional
e internacional.

CRITERIO 5-2

La compensacion de la biodiversidad se disefiara e implementara para tener éxito a largo plazo, teniendo en cuenta otros desarrollos probables (por
ejemplo, presiones de uso de la tierra que compiten entre si) dentro del paisaje.

INDICADOR 5-2-1 El proceso de planificacion de la compensacion de
biodiversidad debera considerar desarrollos razonablemente previsibles
propuestos por terceros al especificar el disefio de la compensacion.

La compensacion mitigara presiones de uso de suelo dentro de todo el Distrito
de Donoso.

INDICADOR 5-2-2 La compensacion de la biodiversidad se incorporara,
cuando sea posible, en los planes de uso del suelo del gobierno local,
regional y nacional u otros procesos de planificacion apropiados.

El plan de manejo del MUA Donoso - la compensacion, sera el plano de uso
del suelo para todo el Distrito de Donoso. El &rea compensada / protegida es
parte de un plan nacional de uso de la tierra que incluye la proteccion del
Corredor Biolégico Mesoamericano.

CRITERIO 6-1

La consultay la participacion de las partes interesadas relevantes se integraran en el proceso de toma de decisiones para el disefio e
implementacion de compensaciones, y se documentaran en el Plan de manejo de compensacion de biodiversidad.

INDICADOR 6-1-1 Las partes interesadas relevantes seran identificadas,
informadas y consultadas sobre el disefio y la implementacion del proyecto y
de la compensacion, y se las invitara a participar en foros publicos y procesos
de toma de decisiones para que su comprensién y acuerdo con la
compensacion pueda ser confirmada.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificacion y administracién y la implementacion del MUA de
Donoso.

INDICADOR 6-1-2 El proceso de participacion de las partes interesadas debe
documentarse para demostrar que el disefio de compensacion refleja la
participacion de las partes interesadas y aborda las preocupaciones
relacionadas con los impactos del proyecto y la compensacion.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificaciéon y administracion y la implementacion del MUA de
Donoso.
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INDICADOR 6-1-3 La participacion y los roles de las partes interesadas en la
implementacion del Plan de manejo de compensacion de biodiversidad,
incluido el monitoreo requerido, se deben definir y establecer claramente.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificacién y administracién y la implementacién del MUA de
Donoso.

CRITERIO 6-2

Se debe implementar un proceso claro para manejar los conflictos y reclamos que surgen durante la planificaciéon e implementacion del proyecto.

INDICADOR 6-2-1 Se implementa un proceso de resolucion de conflictos
para escuchar, responder y resolver conflictos y reclamos de los interesados.

ANAM, el gerente del MUA Donoso, PN Santa Fe y Omar Torrijos NP, tiene
procedimientos de quejas.

CRITERIO 7-1

Los derechos, responsabilidades, riesgos y recompensas deben estar claramente identificados y los mecanismos para compartirlos de manera
justa entre las partes interesadas deben incluirse en el Plan de manejo de compensacion de biodiversidad.

INDICADOR 7-1-1

El Plan de manejo de la compensacion de la Biodiversidad debera
documentar la forma en que los derechos, responsabilidades, riesgos y
recompensas se han definido y acordado entre las partes interesadas
relevantes, para los impactos en la biodiversidad del proyecto de desarrollo y
de la compensacion.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificacion y administracion del MUA Donoso.

INDICADOR 7-1-2 Como minimo, todos los acuerdos de partes interesadas
asociados con la compensacion de la biodiversidad cumplen con los
requisitos y politicas normativos pertinentes.

La compensacion por pérdida de biodiversidades es un componente de los
compromisos regulatorios de MPSA para ANAM.

INDICADOR 7-1-3 Los acuerdos relacionados con el disefio y la
implementacion de compensaciones abordan los derechos reconocidos
internacional y nacionalmente de los pueblos indigenas y las comunidades
locales y respetan los acuerdos legales y consuetudinarios.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificacion y administraciéon del MUA Donoso, reconociendo los
derechos de las comunidades locales y los pueblos indigenas.

El proyecto también se ha juzgado para cumplir con IFC PS7.

INDICADOR 7-1-4 Se debe establecer un proceso transparente y
documentado de toma de decisiones que reconozca los derechos de los
pueblos indigenas y las comunidades locales, tanto para el disefio como para
la implementacién de la compensacion.

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificacion y administracion del MUA Donoso, reconociendo los
derechos de las comunidades locales y los pueblos indigenas.

INDICADOR 7-1-5
Se ha establecido un protocolo acordado y documentado para determinar el
nivel de compensacién por los impactos en los usos y valores de la diversidad

Las partes interesadas participaran en un proceso formal en el desarrollo del
plan de zonificaciéon y administraciéon del MUA Donoso, reconociendo los
derechos de las comunidades locales y los pueblos indigenas.
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biolégica de las personas como resultado de los impactos de la biodiversidad
del proyecto de desarrollo y la compensacion.

MPSA se ha comprometido a un programa de compensacion para los
residentes de Donoso.

CRITERIO 8-1

Deben existir mecanismos para garantizar que los resultados medibles de conservacion de la compensacion duren al menos el tiempo de impacto

del proyecto de desarrollo, y preferiblemente a perpetuidad.

INDICADOR 8-1-1 Un Plan de Manejo de Compensacion por pérdida de
Biodiversidad ha sido acordado por todos los actores relevantes, el cual
establece papeles, responsabilidades e hitos claramente para su
implementacion e incluye un plan financiero para la duracion de las
actividades de compensacion.

Se desarrollara / actualizara un plan de manejo para cada area protegida.
ANAM gestionara las 3 areas protegidas en un futuro previsible. MPSA ha
asumido un compromiso legal con ANAM para respaldar los costos de gestion
de las 3 areas protegidas durante la vida util de la mina, a través del cierre.

INDICADOR 8-1-2 El Plan de manejo de la Compensacion de la
Biodiversidad incluye un registro de riesgos que identifica los riesgos
anticipados asociados y establece respuestas para mitigar los riesgos.

Los planes de manejo de las areas protegidas incluirdn un registro de riesgos
y una estrategia para mitigar los riesgos.

INDICADOR 8-1-3 Existen acuerdos legales e institucionales, y una
capacidad adecuada para garantizar la gestion eficaz de la compensacién por
lo menos mientras duren los impactos del proyecto.

La unidad de gestién de areas protegidas existente de ANAM administrara las
areas protegidas. MPSA apoyara el desarrollo de capacidades de ANAM para
mejorar su efectividad.

CRITERIO 8-2

Los enfoques de monitoreo y evaluacion adaptativos se integraran en el Plan de manejo de compensacion de biodiversidad para asegurar la
retroalimentacion regular y permitir que el manejo se adapte a las condiciones cambiantes y logre resultados de conservacién en el campo.

INDICADOR 8-2-1 Se implementa y sigue un protocolo de monitoreo de
riesgos para identificar cualquier riesgo (como el cambio climatico, la presion
de la poblacién, el cambio en el uso de la tierra) que pueda afectar el logro de
los resultados de conservacion propuestos.

MPSA financiara un extenso programa de ciencia y monitoreo, dirigido por
Smithsonian Tropical Research Institute (STRI).

INDICADOR 8-2-2 Los resultados e hitos de la conservacion compensados se
auditan de manera independiente y el proyecto responde a las
recomendaciones de auditoria de manera oportuna.

MPSA financiara un extenso programa de ciencia y monitoreo, dirigido por
Smithsonian Tropical Research Institute (STRI).
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INDICADOR 8-2-3 Los protocolos de monitoreo y evaluacion brindan
retroalimentacion regular sobre el progreso de la implementacion y los
resultados, y se utilizan para documentar, corregir y aprender de los
roblemas (por ejemplo, manejo adaptativo).

CRITERION 9-1

resultados hasta la fecha.

El monitoreo de la compensacion se vinculara con el Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001 de MPSA, que se basa en la mejora continua.

El desarrollador responsable del disefio e implementacién de la compensacion de biodiversidad debe garantizar que se proporcione informacion
clara, actualizada y de facil acceso a las partes interesadas y al publico sobre el disefio y laimplementacion de la compensacién, incluidos los

INDICADOR 9-1-1

La informacién sobre los resultados de la linea de base, la evaluacion de
impactos, asi como el disefio y la implementacion de la compensacion, se
informard a las partes interesadas y al publico en los medios apropiados
sobre el disefio y la implementacién de la compensacion.

La compensacion es parte del proceso publico de ESIA y permisos en
Panama.

INDICADOR 9-1-2 Se debe establecer un panel de revision / comité directivo
independiente que trabaje de manera transparente para supervisar el proceso
de disefio e implementacion de la compensacion e informar regularmente al
publico sobre su evaluacion del progreso.

CRITERIO 10-1

El disefio y la implementacion de la compensacion involucran a partes
independientes, incluidas ANAM y STRI. El acuerdo con las entidades incluye
el requisito de informar publicamente sobre la efectividad de la gestion de las
areas protegidas.

Lainformacidn cientifica y, cuando corresponda, los conocimientos tradicionales, se utilizaran al disefiar e implementar la compensacion.

INDICADOR 10-1-1

El Plan de manejo de la compensacioén de la Biodiversidad debera describir
cémo se han utilizado los mejores conocimientos y métodos cientificos
disponibles en el disefio y la implementacion de la compensacion,
proporcionando evidencia de consultas con expertos cientificos.

Expertos independientes, incluido STRI, han proporcionado informacién sobre
el disefio de la compensacion.

INDICADOR 10-1-2

El Plan de manejo de la compensacion de la Biodiversidad debera describir
como se ha utilizado el conocimiento tradicional relevante en el disefio y la
implementacion de la compensacién, con la participacion de las comunidades

Los pueblos indigenas y las comunidades locales han contribuido al desarrollo
del plan de zonificacién y gestion del MUA de Donoso.
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locales y los pueblos indigenas, segln corresponda y con su aprobacion
previa, y de los expertos pertinentes.
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Apéndice H — Plan de Reforestacion y Restauracion

El programa de reforestacion y restauracion de MPSA cumple con el compromiso # 13240
de Cobre Panama ESIA, como sigue:

Compromiso #13240

Reforestar siete mil trescientas setenta y cinco hectareas (7,375 ha) fuera de la huella del
proyecto para compensar los impactos ecolégicos, y restaurar tres mil cien hectareas de
area impactada dentro de la huella (3,100 ha). La densidad de siembra sera de seiscientas
a ochocientas (600-800) plantas por hectarea. Las areas a ser reforestadas fuera de la
huella pueden estar dentro de areas protegidas (Parque Nacional Omar Torrijos Herrera y
otras) o afuera, siempre y cuando cumplan con los siguientes criterios: zonas de proteccién
de recursos, zonas de recarga de acuiferos, areas que soportan la conectividad de
Corredor Biolégico Mesoamericano, bosques de galeria y/o areas con altas tasas de
erosion. Previo al trabajo, el Departamento de Cuencas Hidrograficas de ANAM debe
aprobar la siembra. La rehabilitacion dentro de la huella del proyecto debe comenzar en el
afio 15 de la operacién (3,100 ha dentro de la huella). Minera Panama (MPSA) reforestara
720 ha fuera de la huella en 2102, y 300 ha por afio a partir de entonces hasta el 11° afio
de operacion (7,375 ha), para un total de 10,475 ha reforestadas. La reforestacion debe
utilizar especies nativas. Para verificar que el programa logre los resultados esperados,
MPSA llevard a cabo el monitoreo de la densidad de los bosques, composicién vy
crecimiento de los arboles, mortalidad de los arboles, la composicion y distribucion de la
vida silvestre y las enfermedades de las plantas que afectan a las especies reforestadas.
Esta informacion se evaluara periédicamente y el programa se adaptara segin sea
necesario para lograr los mejores resultados.

De acuerdo con este compromiso, MPSA estableci6 dos programas:
A. Programa de Reforestaciéon y Compensacion Ecoldgica (huella exterior del proyecto)

B. Programa de Restauracion Ecolégica (dentro de la huella del proyecto)

Desarrollo del Programa de Reforestacion por Compensacion Ecoldgica

MPSA lleva a cabo este programa desde 2011 en coordinacién con ANAM / MiAmbiente.
Entre 2011 y 2014, MPSA implementé el programa a través de contratistas, y a partir de
2015 comenz6 a implementar el programa directamente con cada uno de los productores.
El programa de Reforestacion se compone basicamente de dos componentes, el
componente de produccion y el de plantacién directamente.

Componente de Produccion

El componente de produccion del programa de reforestacion de Minera Panam@ esta
formado por el vivero principal, ubicado en San Juan de Turbe, y una serie de viveros
satélites ubicados en diferentes provincias de acuerdo a los lugares donde se van a
reforestar las fincas.

El vivero principal de MPSA esta ubicado en el kilbmetro 33 + 200 de la carretera Via
Llano Grande-Mina, en el Corregimiento de San José del General, Distrito de Donoso,
Provincia de Colon. Cuenta con diferentes areas para el manejo de cada una de las
especies, tales como: germinacion, aclimatacién, preparacion de sustratos y desarrollo.
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Figura 1. Imagenes del Vivero En San Juan de Turbe
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Durante este periodo se produjeron mas de 34 especies sumando un total de 826,796
plantas. En la tabla 1 se muestran las especies mas representativas producidas en éste
periodo.



Tabla 1. Algunas Especies Producidas en el Vivero

Especie Nombre Comun Cantidad
Albizia procera Frijolillo 8,824
Alibertia patinoi Borojo 2,128
Anacardium excelsum Espave 72
Anacardium occidentale Marafion 744
Bixa orellana Achiote 60,828
Calophyllum longifolium Maria (hoja grande) 2,508
Castilla elastica Caucho 72
Cedrela odorata Cedro amargo 18,696
Cedrela tonduzii Cedro de Montaia 110,800
Ceiba pentandra Bonga 5,552
Chrysophyllum cainito Caimito 1,880
Coffea canephora Café 400,374
Colubrina glandulosa Carbonero 19,976
Copaifera aromatica Cabimo 1,506
Cupania Cinerea gorgojero 4,032
Guazuma ulmifolia Guacimo 840
Hyeronima alchorneoides | Zapatero 200
Inga spectabilis Guava machete 3,416
Lacmellea panamensis Perita de mono 8,304
Nectandra hihua sigua 2,716
Pseudosamanea saman Frijolillo guachapali 25,920
Psidium guajava Guayava 3,800
Samanea saman Guachapali 6,248
Senna reticulata Laurefo 3,570
Spondias mombin Jobo 4,386
Swietenia macrophylla Caoba 14,748
Syzygum malaccense Marafon curazao 9,464
Tabebuia guayacan Guayacan 2,712
Tabebuia rosea Roble 14,240
Terminalia amazonia Amarillo 4,304
Virola elongata Miguelario 384
Vitex cooperi Cuajao 38,552
Dalbergia retusa Cocobolo 25,000
Platymiscium pinnatum Quira 20,000
Total 826,796
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Como parte de nuestra estrategia general, para mejorar la logistica y conseguir un mejor
empoderamiento de los productores que son parte del programa, para esta temporada se
lograron establecer 28 viveros satélites, los cuales llegaron a producir en su conjunto mas
de 270,000 plantones, de al menos unas 30 especies nativas.

A continuacion, se presenta una tabla con la produccion de plantones por region.

Tabla 2. Produccion de los Viveros Satélites

Provincia Numero de Viveros Ndmero d Plantones
Veraguas 9 121,206
Herrera 8 76,446
Coclé 11 62,010
Darién 1 14,000

Componente de Plantacion
Area Reforestada hasta la fecha

El compromiso de ESIA requiere que MPSA reforeste 720 ha para 2012, y 300 ha
anualmente después de eso, lo que equivale a 2,520 ha para 2018.

En el programa de reforestaciéon de MPSA se han reforestado al menos 3,200 hectareas
(registros en contratos), sin embargo, se han perdido muchas hectéreas tanto por causas
naturales como antropogénicas (incendios, conflictos de moradores, etc.)

En la actualidad, el programa se ha expandido a las provincias de Veraguas, Herrera,
Darién y Los Santos. Nos encontramos recuperando aquellas areas que se han perdido
0 haciendo nuevas areas con otros productores diferentes. Contamos actualmente con
141 productores y sumamos un total de 2,447 has.

A continuacién, se presenta una tabla resumen sobre la cantidad de productores y area

reforestada. Cabe sefalar que estas cifran cambian constantemente, ya que actualmente
se sigue reforestando.
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Provincia Numero de productores Hectareas
Veraguas 21 649
Herrera 22 496
Colén 26 340.42
Coclé 72 961.81

141 2447.23
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Programa de restauracion ecoldgica dentro de la huella de la mina.

Los objetivos del Programa de
Restauracion Ecolégica son la | Figura7: A. camas de arena para germinacion de
estabilizacion y rehabilitacion de la | semillas y B. camaras de invernadero

huella de la mina. El programa se
implementara progresivamente a
medida que se cierren las areas de
la mina.

Se sabe muy poco acerca de
como germinar y plantar mas
eficazmente muchas de las
especies nativas locales. Como
resultado, el programa de
restauracion ecoldgica realiza
pruebas de germinacion y pruebas
de crecimiento y supervivencia
para determinar qué especies son
las mejores para nuestros
propésitos (Figura 7). Algunas de
las formas en que intentamos
aumentar las tasas de
germinacion incluyen cambiar el
sustrato de germinacion, remojar
las semillas en agua caliente antes
de plantar, y hacer cicatrices
mecéanicamente en las superficies
de las semillas.

Los diferentes tratamientos de
germinacion pueden tener un
efecto dramatico en el tiempo que
tardan las semillas en germinar y
en el porcentaje de éxito en la
germinacion (Figura 8).

En 2014 se establecieron parcelas de restauracion experimentales, y en esa area se han
plantado varias plantulas de especies de arboles nativos. Las parcelas de restauracion
experimentales se dividen en parcelas de 20 x 20 metros, que se subdividen en parcelas
de 5 x 5 metros donde todas las plantas se han mapeado para registrar la supervivencia
o mortalidad y el crecimiento (Figura 9). Esto incluye las plantas sembradas y aquellas
de regeneracion natural. Sobre la base de las tasas de crecimiento y supervivencia,
hemos identificado algunas especies prometedoras para la restauracién ecoldgica de la
huella. Estos incluyen: Cespedesia spathulata, Couratari guianensis, Croton billbergianus,
Inga sp. 1, Isertia laevis, Senna reticulata, Terminalia amazonica y Vochysia ferruginea.
Otras especies también pueden resultar aceptables con germinacion y tratamientos del
suelo apropiados.



Hasta la fecha, el programa de restauracion ha producido 65, 942 plantas de 86 especies
en 35 familias. Aproximadamente 12,00 plantulas ya han sido sembradas en las parcelas
gue han sido restauradas. Las plantulas se plantan una vez que alcanzan una altura de
10-15 cm y se aclimatan a pleno sol.

Hasta el 2018 el programa ha restaurado 5.14 hectéreas distribuidas en 5 parcelas
(Figura 10)

Figura 8. Grafico de crecimiento de la especie pionera Ochroma pyramidale
en camaras de invernadero bajo dos condiciones microclimaticas
establecidas en el vivero.
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Figura 9. Mantenimiento y monitoreo de plantones en la parcela en la
carretera de tuberias (Pipeline Road, Km 19+700): A. Limpieza de maleza
en la parcela. B-D Monitoreo de plantones (medidas de la altura, diametro
de cuello de raiz y toma de datos).




Figura 10. Mapas de localizacién de las cinco parcelas de
restauracion existentes hasta diciembre de 2018. A. parcela del
Km. 2.5. B. parcela del Km 19 (pileline road). C. parcela del Km.
18 (carretera a la costa). D. parcela del Km 17 (carretera a la
costa). E. parcela del Km 12 (carretera a la costa). La parcela
del kilbmetro 2.5 de la carretera de acceso al campamento
Dorado y del kilometro 19 en el Pipeline Road estan bajo
monitoreo anual.
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Apéndice | — Planes de Accidn para las Especies

Luego del apoyo a las areas protegidas (Apéndice G) y la restauracion (Apéndice H), la
tercera estrategia de mitigacion de MPSA es manejo a nivel de especies. El manejo a
nivel de especies podria requerirse si existiera incertidumbre sobre si el apoyo a las areas
protegidas y la restauracion daran un Impacto Neto Positivo a las Especies de Interés
(Edl). Si se requiere de acciones de manejo especificas para las especies para que
efectivamente haya un impacto neto positivo para una Especie de Interés, las mismas
podrén describirse en los Planes de Accion para las Especies.

En 2012, el Dr. Avi Holzapfel, | Figura1
especialista en conservacion del | Action planning template for Species of Concern
Gobierno de Nueva Zelanda,
visitd dos semanas Panama | Pian de Accién para
para ayudar al proyecto Cobre

. : . 1. Introduccién
Panama a construir capacidad
para planificacion de planes de 2. Justificacién para elaborar un plan de accién para esta especie.
accion para IEdl. .Emre SuS 3. Fecha de ejecucién y revision
tareas se contaban (i) liderar un
taller de un dia de duracién para | 4 f:viiién general de la especie

. . axonomia
MPSA_’ _ANAM’ contratls_tas y 4.2 Distribucion y abundancia
especialistas, con el fin de 43 Ecologia
proporcionar un vistazo al 152 Femigniet
proceso de planificacion de :gg Eslrucéura de la poblacién
: - : 3. eproduccion
acciones, y (“) desar_rcl)llar cinco 4,35 Dependencia Interespecificas
planes de accion con 4.4 Amenazas .
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restauracion/reforestacion, y se

desarrollaron acciones adicionales para mitigar cualquier impacto residual de los
impactos negativos. La Figura 1 muestra el formato para planificacién de acciones de
conservacion.

El Dr. Holzapfel continué proporcionando apoyo técnico al proyecto, principalmente
revisando los borradores de los planes de accion a medida que eran producidos.
Actualmente, todas las EdI de flora cuentan con Planes de Accion finales.

La identificacion de acciones de conservacion sigue la jerarquia de mitigacion de la
biodiversidad para "evitar, minimizar, restaurar, compensar y acciones de conservacion



adicionales", aunque la contribucion relativa de cada tipo de accién variara segun la

especie en cuestion.

Antes de describir los planes de accién de manera gruesa para los principales grupos
taxondmicos, se cubriran algunas medidas generales de mitigacion.

Rescate y reubicacion

Al inicio del proyecto, se esperaba que el rescate y la
reubicacion fueran una medida efectiva para minimizar los
impactos sobre EdI de flora y fauna, derivados del desmonte y
descapote de los bosques. Sin embargo, un analisis de casi dos
afios de datos de Rescate y Reubicacion en el sitio del proyecto
indica que muy poca flora o fauna EdIl que se beneficio de este
programa.

Ademas, la guia reciente de la UICN enfatiza los riesgos
considerables que acompafian la translocacion de la vida
silvestre con respecto a la transmision de enfermedades y la
alteracion de especies en los hdabitats receptores!. En
consecuencia, MPSA ha reducido sus actividades de Rescate
y Reubicacion y los planes de accién para Especies de Interés
(EdI), y se basan en otros tipos de acciones de conservacion.

En la actualidad, el enfoque principal del programa de rescate
y reubicacién es simplemente utilizar el ruido para dispersar a
los animales en las areas que deben ser desalojadas para la
construccion. Sin embargo, algunos individuos aln requieren
gue se rescaten intervenciones directas durante la tala del
bosque o antes de la inundaciéon de las instalaciones de
relaves. Entre los meses de julio y octubre de 2018, MPSA
rescatd a 1086 animales (Tabla 1), durante la campafia de
rescata en la zona a inundar en la presa de relaves) TMF, por
sus siglas en inglés. La mayoria de los animales rescatados
fueron anfibios (n = 734). De las 100 especies de animales
rescatados, cuatro especies fueron segun las categorias de
UICN Casi Amenazadas y una fue UICN Vulnerable. Seis
especies se encuentran en el Apéndice Il de CITES. Trece
especies estan clasificadas como amenazadas en Panama (11
Vulnerables, 1 En Peligro (EN) y una En Peligro Critico
(Micrurus stewarti, con 6 individuos).

En la Tabla 2, se lista las especies e individuos rescatados
durante el proceso de desbroce de las areas que seran
impactadas para la construccion de las infraestructuras.

Tabla 1: Fauna rescatada
en las zonas a inundar en

TMF.

Clase / Familia

N* Individuos

Anfibios

734

Bufonidae

142

Centrolenidae

2

Craugastoridae

185

Dendrobatidae

263

Eleutherodactylidae

1

Hylidae

30

Leptodactylidae

22

Plethodontidae

2

Ranidae

87

Aves

13

Columbidae

Tinamidae

Columbidae

Grallaridae

Thamnophilidae

Tinamidae

[T I S T S N

Mamiferos

110

Cricetidae

Didelphidae

Echimyidae

Heteromyidae

Leporidae

Muridae

Reptiles

Colubridae

Corytophanidae

Dactyloidae

Dipsadidae

Elapidae

Geoemydidae

Gymnophthalmidae

Gymnophthalmidae

Phrynosomatidae

Sphaerodactylidae

Teiidae

Viperidae

Gran Total

1 http://www.iucn.org/news homepage/news by date/?13377/New-Guidelines-on-conservation-

translocations-published-by-IlUCN
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Tabla 2. Fauna rescatada en las zonas a ser

desbrozadas.

Grupo/Especie

N° Individuos

Anfibios

I
g

Agalychnis callidryas

Craugastor fitzingeri

Craugastor gollmeri

Craugastor Sp.

Dendrobates auratus

Dendrobates Sp. 1

Leptodactylus bolivianus

Leptodactylus savagei

Lithobates vaillanti

Lithobates warszewitschii

[N P UVR NN I S ) P TSN %)

Oophaga vicentei

Jany
[N

Pristimantis gaigei

[y

Rhinella alata

w

Rhinella marina

[y

Silverstoneia flotator

[y

Aves

S
o

Amblycercus holosericeus

Coccyzus americanus

Megascops guatemalae

Nyctibius griseus

Phaethornis superciliosus

RiR[s|R|-

Psarocolius wagleri

12

Pteroglossus torquatus

Pyrilia haematotis

Ramphastos swainsonii

Tinamus major

Sin identificar

O |IN|R (NN

Mamiferos

326

Aotus zonalis

Bassaricyon sp.

Bradypus variegatus

178

Caluromys derbianus

w
w

Choloepus hoffmanni

0
(e8]

Coendou quichua

Cyclopes didactylus

Didelphis marsupialis

Hoplomys gymnurus

Marmosa mexicana

Microsciurus mimulus

Potos flavus

Sciurus granatensis

RPOWR[RIN|WlUL

Reptiles

(o}
o

Bothriechis schlegelii

Jany
o

Bothrops asper

w
~N

Coniophanes fissidens

Corallus annulatus

lguana iguana

Imantodes cenchoa

Kinosternon leucostomum

Lachesis stenophrys

Leptodeira annulata

Leptophis ahaetulla

Micrurus mosquitensis

Micrurus sp.

Micrurus stewarti

Oxybelis aeneus

Oxybelis fulgidus

Porthidium nasutum

Pseustes poecilonotus

Rhinoclemmys annulata

Sibon annulatus

Sibon nebulatus

Ungaliophis panamensis

RiRr|R|R[N||N|R[AR|R|W[R|N|R [N ]-

Gran Total

506




Reducir la mortalidad de vida silvestre por trafico vehicular en la carretera costera

La carretera a la costa construida hacia el puerto tiene el potencial de fragmentar el habitat
y causar la mortalidad de la fauna Edl. Para mitigar este riesgo, MPSA ha construido
estructuras de cruce de carreteras e implementado controles de velocidad para los
vehiculos de la companiia (ver la Figura 2 para un ejemplo de una estructura de cruce).

Las estructuras de cruce de carreteras minimizan el impacto de la fragmentacion del
habitat y la mortalidad por colisiones vehiculares. La ubicacion y el nimero de estructuras
se basan en los resultados de los estudios de linea base del movimiento de animales
descritos en el Apéndice A. Se han construido nueve estructuras de cruce. Debido a que
el conocimiento cientifico existente no esta bien desarrollado con respecto al disefio y la
efectividad de las estructuras de cruce de vida silvestre en los bosques de América
Central, MPSA esté utilizando camaras trampa para llevar a cabo un plan de monitoreo a
largo plazo en las estructuras de cruce y en los sitios de control para determinar su
efectividad.

Los resultados del monitoreo (Figura 3) indican que un ndamero creciente de especies
estan utilizando las estructuras de cruce de vida silvestre. En el primer afio de monitoreo,
solo una especie, la paca de tierras bajas, utilizo las estructuras. En 2017, tres especies
adicionales usaron las estructuras (Agouti de América Central, mapache cangrejero y el
ocelote), aunque en numeros bajos. Otras nueve especies se registraron en las
proximidades de las estructuras de cruce y pueden haber intentado cruzar sin éxito.
Esperamos que la cantidad de individuos y especies que usan los cruces continte
aumentando a medida que requieren tiempo para acostumbrarse a usar las estructuras.

Figura 2: un ejemplo de estructuras de
cruce de vida silvestre en la carretera a la

Figura 3: numero de cruces fallidos y
exitosos de octubre de 2017 a junio de
2018.
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Las restricciones de conduccién reducen la probabilidad de colisiones, incluidos los
limites de velocidad, las sefiales que indican lugares con mayor probabilidad de
encontrarse con animales en la carretera y las restricciones para conducir de noche.
MPSA esta monitoreando las colisiones vehiculares y usara los resultados para mejorar
las medidas para reducir la mortalidad de la vida silvestre. En 2018, se produjeron sdlo 7
colisiones de vehiculos con individuos de vida silvestre, en comparacion con las 18
colisiones del afio anterior.

Las siguientes secciones proporcionan una mejor descripcién del tipo de acciones que
caracterizan los planes de accion para diferentes grupos taxonémicos.

Anfibios

Los planes de accion para especies de anfibios se centran en la conservacion in situ
mediante el apoyo a areas protegidas y el establecimiento de programas de conservacion
ex situ, que son necesarios dada la amenaza de los hongos quitridios y/o los impactos de
la mina a poblaciones de cuatro especies de anfibios Edl que poseen muy pequefias
areas de distribucion conocida (Tabla 3).

Tabla 3: aspectos generales de los planes de accion para EdI de anfibios

Acciones
Evitar y minimizar - Estructuras de paso para la vida silvestre en la carretera costera
- Reintroducir EdI anfibios en habitats restaurados dentro de sus rangos
Restaurar naturales una vez que el hongo quitridio haya sido tratado (de ser

posible)

- Promover conservacion in-situ apoyando el manejo efectivo de las areas
protegidas vecinas al proyecto

- Establecer un programa de conservacion ex-situ para cuatro Edl anfibios
(EVACC y STRI).

- Estudiar la ecologia y distribucidon de EdI anfibios para apoyar su manejo

Compensar

Acciones adicionales
para conservacion

Figura 4: Macho de A. geminisiae transportamdo a su

renacuajo (arriba izg.). huevos y renacuajos de O. MPSA se ha asociado con el
vicentei en bromelia (arriba der.). Juveniles de C. Proyecto de Rescate y
evanesco hacidos en cautiverio. Pareja de A, varius Conservacion de Anfibios de
(abajo der.) Panama del  Smithsonian

Tropical Research Institute para
construir instalaciones para el
cuidado de animales vy
establecer poblaciones ex situ
de las cuatro especies EdI de
anfibios (Andinobates geminisae,
Atelopus varius, Craugastor
evanesco y Gastrotheca
cornuta), entre otros con rangos
limitados (Ecnomiohyla
veraguensis y Oophaga
vicentei) o interés cientifico
(Ecnomiohyla miliaria, Incilius
coniferus entre otros). En abril
de 2015, el proyecto finaliz6 la
construccion de su nuevo Centro
de Investigacion y Conservacion




de Anfibios de Gamboa de 4,000 pies cuadrados que fue parcialmente apoyado por
MPSA. La instalacion también apoya la implementacion del Plan Nacional de Accién para
la Conservacion de Anfibios de Panama. El proyecto establecié poblaciones fundadoras
para las cuatro especies objetivo y crio con éxito tres de las cuatro especies objetivo en
cautiverio. El proyecto continla el trabajo de campo para complementar a las poblaciones
cautivas y lleva a cabo investigaciones para mejorar su atencién y controlar las
enfermedades. En 2017/2018, el proyecto llevd a cabo la primera liberacion experimental
de individuos (criados en cautiverio y marcados) de Atelopus varius criados en la regiéon
de la mina. Esto redujo el nimero de individuos mantenidos en las instalaciones de cria
en cautividad, que a finales de 2018 sumaban 1,098. Los individuos liberados seran
monitoreados a lo largo del tiempo para determinar las tasas de supervivencia y la
incidencia de la enfermedad.

En 2018, MPSA y STRI firmaron una extensioén de un afio de su trabajo en conjunto. Las
actividades actuales se mantendran durante todo este periodo. Ademas, se construyé
una instalacion de crianza de insectos. Al 31 de enero de 2019, 1,132 individuos de ocho
especies de ranas se mantenian en las instalaciones de STRI (Figura 4), junto a
aproximadamente 922 renacuajos (Tabla 4).

Tabla 4: Anfibios de Donoso en cautiverio en el Proyecto de Rescate y Conservacion de Anfibios de
Panama del Smithsonian Tropical Research Institute — enero, 2019

Especie Machos | Hembras Juveniles | Total Reprod_ucc!on Renacuajos | Instalacion
en cautiverio
Andinobates geminisae | 23 29 178 230 112 PARC-Gamboa
Atelopus varius 333 309 91 733 ~800 PARC-Gamboa
Craugastor evanesco 25 20 36 81 - PARC-Gamboa
Ecnomiohyla miliaria 2 0 0 2 - 0 PARC-EI Valle
E. veraguensis 2 0 0 2 - 0 PARC-EI Valle
PARC-EI Valle
Incilius coniferus 2 1 0 3 0 (exhibicién)
Gastrotheca cornuta 10 2 1 13 - PARC-Gamboa
Oophaga vicentei 21 21 26 68 ~10 PARC-Gamboa
PARC-El Valle y
Total 418 282 332 1132 ~922 Gamboa
Reptiles

A nivel de especies los Planes de Accidn para reptiles se centran en la conservacion in
situ a través del apoyo de areas protegidas (Tabla 5). Ademas, MPSA desarroll6 una
sociedad con el Centro para la Investigacion de Serpientes (Centro para Investigaciones
y Respuestas en Ofidiologia - CEREO) en la Universidad de Panama.

Los objetivos de la sociedad fueron:
1. Desarrollar e implementar Planes de Accién de Especies para las poblaciones
de especies de serpientes amenazadas y protegidas que estan presentes en el

area del proyecto MPSA.

2. Para apoyar la investigacion en CEREO sobre las especies de serpientes que se
encuentran en el area del proyecto MPSA.
3. Capacitar a técnicos y biélogos panamefios en la recoleccién, identificacion,

mantenimiento en cautiverio e investigacion de especies de serpientes del area

del proyecto.




Tabla 5: aspectos generales de los planes de accion para Edl de reptiles

Acciones
Evitar y minimizar - Estructuras de paso para la vida silvestre en la carretera costera
Restaurar
Compensar - Promoyer congervacién in-situ apoyando el manejo efectivo de las areas
protegidas vecinas al proyecto
Acciones adicionales - Establecer un programa de conservacion ex-situ para dos Edl reptiles
para conservacion con la Universidad de Panamé&

Como parte de la sociedad, CEREO recibié serpientes venenosas capturadas en el sitio
del proyecto MPSA vy las llevé a sus instalaciones en la Universidad de Panama. Estas
serpientes se utilizan para ayudar a desarrollar la capacidad para la produccion de anti-
veneno en Panama. En 2015, MiAmbiente requirié un nuevo proceso de permisos para
este programa, que impidi6 la transferencia de serpientes durante la mayor parte del afio.
Una vez resuelto, MPSA proporcion6 un total de 9 individuos a CEREO de los géneros
Bothrops, Bothriechis y Porthidium. MPSA ha proporcionado un informe detallado a
MiAmbiente. La sociedad MPSA-CEREO ya no esta vigente.

Aves

Como en el caso de los reptiles, los Planes de Accion de Especies para aves se enfocan
en medidas de conservacion in situ
a través del apoyo de é&reas
protegidas vecinas.

Figura 5: Copulacién de Aguilas Arpias en el nido
(Donoso).

Ademas, MPSA se ha asociado
con el Fondo Peregrino (FP) para
promover la conservacion del
aguila arpia. La asociacion
comenz6 en 2011 cuando MPSA
solicit6 la ayuda de FP para
comprender el impacto potencial
del proyecto en un nido activo de
aguila arpia que se habia
documentado dentro de la huella
del proyecto. EI FP comenzé el
estudio de la pareja reproductora y
sus crias, y hasta la fecha, la pareja
reproductora ha seguido ocupando

el mismo arbol cada afio y produciendo polluelos.

Desafortunadamente, en 2018, uno de los pichones murié al caer del nido. La causa de
la caida es desconocida, pero se cree que no tiene nada que ver con las actividades del
proyecto en las cercanias.

MPSA y FP han ampliado sus actividades en la region de Donoso para incluir un estudio
mas general sobre los requisitos de habitat de las aguilas, capacitar al personal de MPSA
en el monitoreo de 4guila arpia y llevar a cabo educacion ambiental con las comunidades
locales con el objetivo de aumentar su tolerancia y reducir la persecucion hacia la especie.

La sociedad se amplié para incluir un proyecto de conservacion para MPSA en el Darién.
La poblacién de aguilas arpias en el Darién es la més grande de América Central y es



critica para la supervivencia a largo plazo de la especie en Panama. Este proyecto tiene
tres componentes: (1) investigacion para comprender mejor la ecologia y la dindmica
poblacional del &guila arpia para restaurar las poblaciones en declive; (2) educacién para
la conservacion; y, (3) acciones de conservacion para desarrollar actividades econémicas
sostenibles que protegen el medio ambiente, junto con las comunidades locales, ONG y
agencias gubernamentales. Algunos aspectos destacados de las actividades en 2018
incluyeron: talleres lideres en agroforesteria en pequefias comunidades; monitoreando
las dietas y actividad de mas de 41 parejas de aguilas arpias; y, realizar campafias de
educacién ambiental en las comunidades cercanas a donde se desarrolla el proyecto de
conservacion (Donoso y Darién). Este afio, el Ministerio de Medio Ambiente de Panaméa
otorgd al Fondo Peregrino un premio por su trabajo en el Darién.

Tabla 6: Comportamiento del Aguila Arpia hembra entre diciembre y enero de 2019

Comportamiento de la hembra adulta durante el cortejo

g

Regurgitando
Recibe presay sale del &rbol-nido W Diciembre 2018

Comiendo en otro arbol B Enero 2019

Comiendo en rama arbol-nido

Comiendo dentro del nido

Acicalandose

]

Incubando

Trayendo presa al macho

Tendida sobre el nido simulando incubacién

Arreglando el nido —]
Trayendo ramas il
En otro arbol vocalizando
En el nido o arbol-nido vocalizando W

Perchada en otro arbol )

Perchada en rama arbol-nido
(]

Perchada en el nido
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Tabla 7: Comportamiento del Aguila Arpia macho entre diciembre y enero de 2019

Recibe presa y sale del drbol-nido 4

Tendida sobre el nido simulando incubacién [

En el nido o drbol-nido vocalizando \|—|

Comportamiento de macho adulto durante el cortejo

Regurgitando 4

Comiendo en otro drbol |l

Comiendo en rama drbol-nido |l

Comiendo dentro del nido  S—)
Acicaldndose [l

Incubando ||

Trayendo presa a la hembra o |

M Diciembre 2018 M Enero 2019

Arreglando el nido

Trayendo ramas

En otro arbol vocalizando

Perchada en otro arbol |

Perchada en rama drbol-nido  §

Perchado en el nido

Mamiferos

Todas las Edl de mamiferos son especies de caceria o grandes carnivoros. Estas
especies padecen de grandes presiones por pérdida de habitat y caceria en casi todo su
territorio, pero son localmente comunes en la regién de Donoso.

Tabla 8: aspectos generales de los planes de accion
ara Edl de mamiferos

Acciones
Evitarjy eConstruirfpasosiparadaunaBilvestrepordal
minimizar carretera@ntrefa@nina@d @I uerto
Restaurar

ePromover@onservacion@nBitu@onEpoyol
Compensar .

alBreaskprotegidas
Accionesl
Addicionales

La principal medida para mitigar los
impactos del proyecto sobre las EdI
de mamiferos es promover la
conservacion in-situ de estas
especies mediante el apoyo al
manejo efectivo de las éreas
protegidas vecinas (Tabla 8). Esta
financiaciéon ha estado disponible en
MPSA desde 2014, pero
MiAmbiente ha ejecutado los fondos.
La provision de estructuras de cruce
de vida silvestre y la implementacion
de controles de conduccion a lo

largo de la carretera costera también deben ser efectivos para reducir la mortalidad por
colisiones con vehiculos.



Fauna Marina

Se han implementado varias medidas para promover la conservacion de las Edl marinas,
como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9: aspectos generales de los planes de

El programa mas importante es accion para Edl marinas

conservar las poblaciones Acciones

amenazadas de tortugas marinas de Procedimientos@arallispersarfaunal

las especies Chelonia mydas, marina@n@vance@elliso@eRxplosivosi@nil
Dermochelys coriacea y Eretmochelys laRonstruccion@elduerto

imbricata que pueden verse afectadas

en la zona costera del proyecto. En Evitar®e Controles@nhaviosiaralvitarhoquesl

2014, MPSA establecid una Minimizar con@namiferosnarinos
asociacion con Sea Turtle
Conservancy para monitorear y Mejoresiracticas@nZIEnanejoieZguasiel
conservar las tortugas marinas lastreBparalvitarfintroducciones@iel

. especiesnvasores
alrededor del area del puerto, y para pedes v
compensar la posible pérdida de

Restaurar

Promover@onservacion@nBituRon@poyol

playas de anidacion en el area del alfreafprotegida@e@onoso

proyecto mediante la conservacion de

playas de anidacion altamente ConservarBlayas@ieBnidacion®nBocas@iel
productivas ubicadas en Bocas del | |©™Pe" I

Toro y la comarca Ngabe Bugle. El

programa incluye medidas para Establecimiento@lethabitatthuevo@iedondol
mejorar la seguridad de los nidos a duro

través del monitoreo comunitario, la MonitoreoRiefidosEeRortugas@narinasa
proteccion de nidos contra la paraeducir@epredacion

depredacibn 'y  programas  de | |Accionest
educaciéon con comunidades locales Addicionales |Educacion@e@omunidadesfocales@aral
que tradicionalmente han capturado reducirda®@osecha@lefortugasnarinasy
tortugas y sus huevos. Histéricamente, susthuevos?

las comunidades en la regién explotaron fuertemente estas especies y las poblaciones
declinaron dramaticamente. Aunque estas practicas han sido prohibidas, la explotacién
humana de las tortugas contindia siendo un riesgo, al igual que la depredacién por parte
de los perros y los impactos naturales de la dinamica de las playas, las marejadas y las
mareas excepcionales. MPSA envia los resultados completos del monitoreo del programa
directamente a MiAmbiente de manera regular. Los resultados del resumen se pueden
encontrar en el Apéndice K

Adicionalmente, MPSA estd compensando los impactos a 0.5 ha de habitat marino de
fondo duro poco profundo, que puede beneficiar una variedad de especies marinas en
Punta Rincon. El enfoque de compensacion elegido es utilizar el rompeolas construido
por la empresa como el sustrato de reemplazo para el habitat de fondo duro.

El andlisis actual indica que: a) el area de construccién del puerto no afecta directamente
el habitat de fondo duro poco profundo, aunque es posible que los cambios en la
sedimentacién causados por el rompeolas construido en el puerto o la calidad del agua
debido a las operaciones del puerto puedan afectar (positiva 0 negativamente) el habitat;
y, b) el rompeolas, compuesto por grandes rocas, crea superficies duras con una
estructura compleja (grietas, hoyos, salientes y sombras) que brinda la oportunidad para
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gue los peces e invertebrados se asienten en un area donde este tipo de habitat es
limitado. Ademas, la estructura abarca toda la columna de agua desde la superficie del
mar hasta el sedimento, lo que proporciona hébitat para una gran variedad de especies,

incluidos los peces pelagicos vy
demersales. ElI rompeolas esta
proporcionando un tipo similar de
habitat, si no mejor, en el mismo rango
de profundidades que el é&rea del
hébitat de fondo duro potencialmente
afectado por el puerto.

El rompeolas proporcionard al menos
1,2 ha de hébitat nuevo a
profundidades entre 0 y 15 metros. Por
lo tanto, incluso en el peor de los casos
en que la totalidad de las 0.5 ha
preexistentes de hébitat de fondo duro
se pierden debido a la construccion y
operacion del puerto de MPSA, es

Tabla 10: porcentaje de cobertura de los grupos
biologicos en los sitios de referencia de habitat
de fondos duros profundos, someros y en el
rompeolas

Fondos duros Fondos duros pocos

Gie BNl profundos (n=2) profundos (n=3)

Rompeolas (n=7)

Corales 15.65 8.63 2.09

Gorgéneas 4.20 3.07 0.01

Esponjas 13.50 11.57 0.17

Zoéntidos 2.10 1.50 0.00

Macroalgas 0.00 0.00 0.00
Otras formas de 1,00 2.00 0.31
vida

Coral con algas 0.00 0.00 0.00
muertas

Algas coralinas 13.75 2.90 0.83
Corales enfermos 0.00 0.00 0.00
Fondo de arena y 47.85 67.70 95.43

piedras

Desconocidos 2.50 4.63 1.15

probable que el proyecto resulte en un aumento neto de al menos 0.7 ha de habitat.

MPSA comenz6 a monitorear el habitat de fondo duro y el rompeolas en 2015. Los

invertebrados estan limitados por la

del rompeolas.
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Figura 5: distribucion porcentual de las principales fuerte sedimentacion causada por
especies de peces en los transeptos externos e internos | |las potentes corrientes y la acciéon de

las olas en el area. En 2018, el
monitoreo de los dos sitios de
referencia de habitat de fondo duro
profundo mostré que los corales son
el grupo biolégico mas abundante,
cubriendo el 15.65% de los sitios
(Tabla 8). Las esponjas y las algas
coralinas ocupaban otro 13.50%y
13.75%, respectivamente. Los

B EXTERNO corales estaban sanos, sin

individuos enfermos o con algas
muertas presentes en las parcelas
de referencia. Los dos sitios de
referencia en el habitat de fondo
duro profundo soportaron 19
especies de peces de 16 familias.
Las especies de peces mas
comunes fueron Acanthurus
bahianus (8-14%), Carangoides
bartholomaei (20-23%) y

Anisotremus virginicus (15-17%),

gue representan mas del 50% de la poblacion.

Los resultados del monitoreo de rompeolas muestran que el &rea esté siendo colonizada
gradualmente por varios grupos bioldgicos (Tabla 10). Cabe destacar que
aproximadamente el 2,09% del rompeolas esta cubierto ahora por corales, y que la
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comunidad de peces que ocupa el rompeolas estda aumentando gradualmente en
diversidad. Para el rompeolas se censo un total de 576 individuos, pertenecientes a 20
especies de peces, incluidos en 18 géneros y 13 familias. De estas especies, 20 fueron
observadas asociadas al transepto externo del rompeolas y 13 especies asociadas en la
parte interna del mismo. De todos los peces observados Unicamente se registra un pez
cartilaginoso (Chondrichthyes), el resto fueron 6seos (Osteichthyes).

Las especies mas abundantes observadas para el transepto fueron Acanthurus bahianus
(32% exterior y 28% interior), Abudefduf saxatilis (9-5%), Anisotremus virginicus (10-15%),
Carangoides bartholomei (10.9-10.5%). El resto de las especies representaron menos del
2% (Figura b).

Serd necesario continuar el monitoreo formal durante la vida del proyecto para
documentar y validar la conclusién de que el rompeolas proporciona un habitat viable y
para garantizar que las operaciones portuarias no afecten negativamente a las especies
gue habitan el area.

El pez ledn invasor (Pterois volitans: Figura 6) se ha observado en los habitats de fondo
profundo y poco profundo, asi como en el rompeolas. Esta especie tiene potencial para
impactar negativamente la ecologia de los arrecifes en el Caribe y es peligrosa para los
humanos. Actualmente, MPSA no planea manejar esta especie.

Figura 6: Pez Leon (Pterois volitans) — especie invasora encontrada en el area del proyecto
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Flora

Debido a que la flora de Panama esta pobremente documentada, particularmente en el
distrito de Donoso, muchas especies estan en la lista de Edl simplemente porque se sabe
poco o0 nada acerca de su distribucion y abundancia, en lugar de porque son realmente
raras o amenazadas. Por este motivo, MPSA ha realizado una gran inversion en
inventarios botanicos fuera de la huella y en la obtencién de apoyo taxonémico de
expertos. Como se describe en el Apéndice C, estos esfuerzos han sido muy exitosos en
refinar la lista de EdI de la flora, y en identificar el tipo de mitigacion requerida para cada
especie.

MPSA esta empleando o empleara una variedad de medidas de mitigacion para promover
la conservacion de las especies que estan en la lista Edl (Tabla 8). Estas medidas
incluyen (i) la incorporacién a los programas de restauracién dentro y fuera de la huella
(dentro de las distribuciones naturales de la especie), (ii) la conservacion in-situ mediante
el apoyo al manejo efectivo de las areas protegidas vecinas, y (iii) los programas de
conservacion ex-situ para las especies con rango restringidas.

Algunos ejemplos especificos de las acciones de MPSA para promover la conservacion
de las EdI flora incluyen:

* En colaboracién con el Jardin Botanico de Missouri y el Field Museum,
capacitacion de personal de MPSA y el Herbario Nacional de Panama en la
identificacion y descripcion de especies de plantas nuevas para la ciencia.

* En colaboracion con Royal Botanic Gardens, Kew, capacitacion del personal de
MPSA en almacenamiento de semillas, micro-propagacion y técnicas de vivero
(Figura 7).

» Realizar busquedas adicionales de EdI fuera de la huella con el fin de comprender
mejor su distribucién y estado de conservacion.

Un enfoque importante de los esfuerzos de MPSA para promover la conservacion de EdI
de plantas es el mapeo y el monitoreo fenolégico de los individuos, tanto dentro como
fuera de la huella del proyecto. Los sitios se priorizan segun la idoneidad del habitat y el
momento de la limpieza. En la Tabla 12 se muestra un ejemplo de los datos fenoldgicos
recopilados por MPSA desde febrero de 2017 hasta enero de 2018 para seis especies de
plantas en peligro de extincion.

El mapeo de individuos EdIl también proporciona la base para la coleccién de propagulos
y la translocacion de individuos EdI (si es necesario y factible). A través de sus esfuerzos
diligentes, MPSA est& monitoreando en el campo o manteniendo en sus viveros 32 de las
60 EdI de plantas (Tabla 13).
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Tabla 11: Plan de Accién general para Edl de flora

Acciones
Evitary
minimizar
e[Programa@leRestauracioncolégicay @I
Restaurar ProgramaR@ie@®estauracion@efafHuellaiel
la@MinaBparaestaurariEdi@edlantas.
ePromover@onservacion@nBitu@onEpoyol
Compensar

aBreasirotegidas

Accionesl?
Addicionales

eResolver@a®axonomia@@nejorarzI@
conocimiento@eda@istribucion@efdosEd|
ePrograma@e@onservacion@xBituRledoskl
EdIRincluyendo@ItancoReBemillasyzIzl
huerto@e®emillas)@aradosEdIRonEangosk
restringidos
eEvaluacién@e@status@e@onservacionk
segunIprocedimiento@ e ICNBEparal
plantas.

Tabla 12: un ejemplo de los datos fenol6gicos recolectados por el programa de
monitoreo de MPSA para EdI de plantas. Dicha informacion es dificil de
recopilar pero es critica para el manejo de la conservacién de la especie.

ol =[=|>c|=] @ |a|[=]|>2]|0]c
Species s g <°' ‘E‘ HE i $ 8 z° a S
Flowering 0|l 9|0JO0O]|O|Of O [O0OfO]O]O]O J—
g:)tt’hunum christeliae Croat & O. Flowering/fruitng |0 | 1 |0 o |ofo| o |o|o|ofoOfo |
iz
Fruiting of33|]olo0o]o|o| 0O |O|OfO|O|]O| B
Sterile 0([426)|0| 0 |O|O|[ O |[O0]JO|OfO]O
Flowering ofo|2|4]0|0o| 4 |0O|]OfO|O]|O|— B
Fl ing/fruiti
Calathea gordonii H. Kenn. 0\.N.enng/ ruiting [0 O [0 O [0]O]|] O |[0]O]|O|O|O
Fruiting of0]|J0]J]O([0]JO] O [0O]JO]O|[O]O
Sterile 0] 96 |91|155|/6 |0 [ 87 [87[{9]0]0 |0
Flowering 0OjO0O]JojO]oOojOf 1 [3]1]1]0f0 —L_
Eschweilera donosoensis Flowering/fruiting |0 | 0 |o| 0 |o]o]| o |2]|ofofofo|l——__m
Batista & S.A. Mori —
Fruiting ofoJolo]|o|o|l 5 |o|OofO|O|O|— D
Sterile 0] 0|0O|O|O|Of 4 [15(011]1]O
Flowering 0l O0J|JO|J]O]|O|JOf[ O [OfO]O]JO]O
Flowering/fruitng |0| 0 |O|[ O |O|[O| O [0O[0]0O]O]|O
Faramea sp. 2
Fruiting oloJojJo]o]o| o [o|O]|4]|1|Of—  H_
Sterile 0] 0|O|O|O|Of[ O [3[0]39]0]9
Flowering 0] 0|JO|J]O]|O|JOf[ O [OfO]O]JO]O
Monopyle longicarpa J.L. Clark [r e ingstruiting |23] 0 |0 0 |[o]o| o [o]o]ofofofm—
& Keene —
Fruiting 35/ 0 |ofo|ofof o |OoJo|OfOfOo B
Sterile 12| 0 [0] O |0O]JO] O |OJO[OfO]O
Flowering oloJojJo]o]|1]|] 0 [0|O]O|O|Of—MB
Fl ing/fruiti 11]0|0]J]0|0|3|] 0 [0]/0]|0|[0|0 |e=— B
Posoqueria laevis C.M. Taylor owenngiuiing
Fruiting 1/]o0|ojJo|0o|1|] 0 [O]|O]OfO|O|M__H
Sterile 25| 0 [0] O |O]8) O JO]JOfOfO]oO
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Tabla 13: Especies Edl mantenidas actualmente en el vivero

. - - Categoria _— . No. de
Especie Familia Habito UICN Lugar de colecta Condicion vegetativa individuos
Synechanthus Arecaceae Paima CR TMF.Presa Este, bosque hacia la Planta adulta %
dasystachys parte noroeste.
Botija. sendero hacia quebrada Brazo
Calathea gordonii Marantaceae Hierba EN y bosque detrés del Campamento Planta adulta 87
Dorado. TMF. Presa de Relaves Este.
Columnea sp. 1 Gesneriaceae Epifita EN Botija. Bosque aledafio al rio Botija. |Planta adulta 11
Botija. Bosque detras del
Campamento Dorado hacia el rio
Botij . Poli 1
sosqus derts ce Campaeni |1 veres,
Cassipourea undulata Rhizophoraceae Arbol EN Dorado. Colina. Poligono 166, leanltjtéliss, brinzales y 102
bosque defras del antiguo quel
campamento de Colina. MSA.
Poligono 177.
TMF. Presa de Relaves Este. Botija.
Eschweilera donosoensis |Lecythidaceae Arbol EN Camino Corto, Poligono 168. MSA.  |Plantulas y brinzales 8
Poligono 177.
Eschweilera rotundicarpa  |Lecythidaceae Arbol EN TMF. Bosque de l.é parte sur del Plantulas 1
Tunel de Decantacion.
] Plantul inzal
Eugenia anhaphocalyx | Myrtaceae Arbol EN  [Bofija. Rio Botiia. MSA. Poligono 177. es:ﬂ::: brinzales y 12
Botija. Bosque detras del
campamento Dorado hacia el Norte.  |Plantas juveniles,
Eugenia roseopetala Myrtaceae Arbol EN Poligono 182y 188, Posa de plantulas, brinzales y 38
Sedimentacion 12A. MSA. Poligono |esquejes
177.
Botija. Antigua comunidad de
Chicheme, parcela de monitoreo de
Faramea sp. 2 Rubiaceae Arbol EN flora T2. Bosque detras del Plantulas y esquejes 15
Campamento Dorado y Posa de
Sedimentacion 12A.
Lisianthius aurantiacus Gentianaceae Hierba EN Valle Grande. Bosque por Sierra 18. |Plantulas 17
Trichodrymonia peltatifolia |Gesneriaceae Hierba EN Val!e Sl Sl Qel rio Molejon Planta adulta 40
y Sierra 18, bosque hacia el Oeste.
Valle Grande. Bosque por Sierra 18.
Posoqueria laevis Rubiaceae Arbol EN Botija. Bosque detras de la estacion [Plantones y semillas 250
de combustible del Prestripping.
TMF. Presa de Relaves Este. Botija.
Stelis lankesteri Orchidaceae Epifta gy [Bosque dets del campamento Planta adulta 16
Dorado hacia el Sureste. Valle
Grande. A orilla del Rio Molején.
TMF. Presa de Relaves Este. Botija.
Bosque detras del Campamento
Dorado hacia el rio Botija, parte
noreste y Poligono 168, Camino Plantas adultas, plantas
Strychnos puberula Loganiaceae Epifita arbusti EN Corto. Valle Grande. Bosque aledafio [juveniles, plantulas y 36
al vivero hacia el rio Molejon y esquejes.
bosque alrededor de Sierra 18.
Colina. Poligono 166, bosque detras
del antiguo campamento de Colina.
Botija. Parcela de monitoreo de flora
Wettinia donosoensis Arecacede Paima EN de efecto bordelT2. Poligono 176. . Rebrotes, plantulas y 1
Valle Grande. Sierra 18, bosque hacia|semillas
el Noroeste.
Xanthosoma ortizii Araceae Hierba EN Valle‘ F;rande. Area aledafia al Rio Plantas adultas S
Molején.
TMF. Presa de Relaves Este y Tunel
D iony P Rel
de ecantac?lon y Presa de F elaves, Plantas adultas, plantas
Zamia skinneri Zamiaceae Palma EN bosque hacia el Oeste. Botija. Posa juveniles, plantulas 26
de Sedimentacion 12A, bosque hacia ]es ue'es’ P y
el Noreste. Poligono 188. MSA. quejes.
Poligono 177.
Mabea tenorioi Euphorbiaceae Arbol VU+ Botija. Poligono 168, Camino Corto. |Plantulas 5
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Apéndice J — Compartiendo el Conocimiento

MPSA se ha comprometido a compartir el conocimiento que desarrolla a lo largo del curso
de la implementacién del PAB (compromiso 13599). A continuacion, se presenta un
resumen de las actividades recientes de intercambio de conocimientos en las que MPSA
participo o recibio apoyo financiero.

Publicaciones Cientificas

Autor Afio | Titulo Revista
Camperio 2018 | The relationship between PLoS ONE:
Ciani et al. spindly leg syndrome 13(10:1-16)
incidence and water
composition, overfeedgin and
diet in newly metamorphosed
harlequin frogs (Atelopus
spp.)
Frank, A. & D. | 2018 | Blakea echinata Phytotaxa 372 (1):
S. Penneys (Melastomataceae: Blakeeae): | 104-110
a new species from the
Caribbean rainforest of
Panama
De Gracia, J., | 2017 | A New Species of Wettinia Novon 25(2):145-
Grayum, M. (Arecaceae: Arecoideae: 149
H. & G. E. Iriarteeae) from Panama
Schatz
Croat T. B., | 2017 | A Revision of Xanthosoma Aroideana 40 (2):
Delannay, X. (Araceae). Part 2: Central 504-581.
and O. Ortiz. America.
Batista, J. and | 2017 | Two new species of Phytotaxa 296 (1):
S. Mori. Eschweilera (Lecythidaceae) | 041-052
from rainforest on the
Caribbean slope of Panama
Kawasaki, M. | 2016 | A New Species of Erisma Novon 25; 18-21
L., Castillo, S. (Vochysiaceae) from Panama.
& G.
McPherson
Grayum M. H. | 2016 | A new species of Phytoneuron 71: 1—
& J. De Gracia. Synechanthus (Arecaceae: 10
Arecoideae: Chamaedoreeae)
from central Panama
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CroatT.B.&0. | 2016 | A Reappraisal of the Aroideana 39(2):
Ortiz. Anthurium cuspidatum 134-186
Masters Complex, section
Polyneurium (Araceae)
Barrie, F., C. 2016 | Five new species of Eugenia Novon 24: 333-342
Ramos, O. (Myrtaceae) from Panama
Ortiz, 1.
Vergara-Pérez,
G. McPherson
Meyer, N., R. 2016 | Do protected areas in Panama | Therya, 7(1): 65-76
Moreno, E. support intact assemblages of
Sanches, et al ungulates?
B. Gratwicke, 2015 | Evaluating the probability of Animal
H. Ross, A. avoiding disease-related Conservation (2015)
Batista, et al extinctions of Panamanian — The Zoological
amphibians through captive Society of London
breeding programs
Meyer, N., R. 2015 | New records of bush dog in Canid Biology and
Moreno, S. Panama Conservation
Valdes, et al 18(10): 36-40
Schank, C., E. | 2015 | Integrating current range-wide | Tapir Conservation,
Mendoza, M. occurrence data with species | 24(33): 15-25
Garcia distribution models to map the
Vettorazzi, et potential distribution of Baird’s
al Tapir
Schatz, G., C. | 2015 | A New, Restricted Range Novon 24: 203—-208.
Ramos, O. Species of Annona
Ortiz & G. (Annonaceae) Endemic to the
McPherson Caribbean Slope of Panama.
Idarraga, P. 2015 | A New Species of Novon 24:165-169.
Lowry & J. De Dendropanax (Araliaceae) of
Gracia Restricted Range from the
Caribbean Slope of Panama.
Thomas F. 2014 | A new species of Aphelandra | Brittonia 1-8
Daniel, (Acanthaceae: Acantheae)
Gordon from Panama with notes on
McPherson some Colombian species
Frank Almeda, | 2014 | New and reconsidered Brittonia 66:160-169
Darin S. species of tropical American
Penneys Melastomataceae
Helen 2014 | Calathea Gordonii J. Bot. Res. Inst.
Kennedy (Maranthaceae), A New Texas 8(1):31 —-35
Endemic Panamanian
Species
Bruce K. Holst | 2014 | A new species of Phytoneuron 77:1-3

Calyptranthes (Myrthaceae)
from Panama




American Bouvardia, Hillia,
Jossia, Ladenbergia,
Pentagonia, and Posoqueria.

Douglas C. 2014 | Dacryodes patrona, a new Brittonia (2014): 1-4
Daly and endangered species, and
new generic record for Central
America. Studies in
neotropical Burseraceae XIX
Gamba- 2014 | Systematics of the Octopleura | Phytotaxa 179:1-
Moreno, Diana Clade of Miconia 174
Lucia, and (Melastomataceae:
Frank Almeda Miconieae) in Tropical
America
John L. Clark, | 2014 | Paradrymonia peltatifolia Novon 23(1):18-20.
M. Marcela (Gesneriaceae), a Recently
Mora Discovered Species from
Panama
Jeremy L. 2014 | Two New Species of Novon 23 (3):281-
Keene, John L. Monopyle (Gesneriaceae) 286
Clark from Panama
Abel Batista, 2014 | A new species of Andinobates | Zootaxa, 3866(3),
César (Amphibia: Anura: 333-352.
Jaramillo, Dendrobatidae) from west
Marcos Ponce, central Panama
Andrew
Crawford
Almeda, F. & | 2013 | New and reconsidered Brittonia 66(2): 160—
D. S. Penneys species of tropical American 169.
Melastomataceae.
McPherson, G. | 2011 | Strychnos puberula Novon  21(4):472-
(Loganiaceae), a New 474,
Species from Panama.
Rodrigues de | 2010 | Two New Species of Novon  20(2):190-
Morae, P. Cryptocarya (Lauraceae) from | 194.
L. & H. van Panama and Ecuador.
der Werff.
Taylor, C. M. | 2010 | Rubiacearum Americanum Novon 20 (4): 470-
and R. E. Magna Hama Pars XXIV: New | 480.
Gereau. spacies of Central and South
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Gestionando la International Association of 02-Dic-15
complejidad en el disefio, | Impact Assessment: Mega-
construccion, y operacidn | Infraestructura Sostenible y
de proyectos de Evaluacién de Impactos
infraestructura
Entrenamiento de Entrenamiento con Jardin 10-8-15a
botanicos Panamenos en | Botanico de Missouri 4-9-15
preparar manuscritos
cientificos para la
descripcién de especies
nuevas
Entrenamiento de Entrenamiento con New York 14-8-15 a
botanicos Panamenos en | Botanical Garden 30-8-15
taxonomia cldsica en New
York Botanical Garden
Projecto Cobre Panama Reunidn con Cientificos en Kew | 06-Feb-
(Biodiversidad y Botanical Garden 14
Reforestacion)
Planes del Banco de Taller para Areas Protegidas 20-Jun-14
semillas de MPSA ANAM
Compromisos de Taller para ANAM 20-Aug-
Biodiversidad 14
(FLORA/Fauna) de Minera
Panama
Plan de Accién de Taller para Areas Protegidas 18-Sep-
Biodiversidad ANAM 14
Planes y Programas de Reunién con ANAM Coldén y UAS | 16-Oct-
Biodiversidad de Minera sobre los IS del EslA Cat llI 14
Panama
First Quantum Case Study | Biodiversity Webinar, Towards 04-Nov-
— Panama Sustainable Mining 14
Aportes de Minera Il Expo-Minera Panama 20-Nov-
Panama ala 14
Conservacion de la
Biodiversidad
Articulos en los Medios
Fecha Titular Medio
Pauta en Radio de Omega Stereo —
2015-06-25 | MPSA Plan de Reforestacién Radio
Pauta en Radio de Omega Stereo —
MPSA Proyecto de Conservacion e
2015-05-28 | Investigacion del Aguila Arpia Radio
Pauta en Radio de Omega Stereo —
MPSA Programa de Monitoreo y
2015-04-30 | Conservacion de Tortugas Marinas Radio
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Pauta en Radio de Omega Stereo —
MPSA Diplomado de Guardaparques
bajo el Programa de Apoyo a la

2015-02-26 | Conservacion de Areas Protegidas Radio
Pauta en Radio de Omega Stereo —
MPSA Proyecto de Conservacién Ex
2015-01-15 | Situ de Especies de Anfibios de Interés | Radio
PROMUEVEN LA MINERIA
2014-01-01 | Responsable CONSTRUIR
2014-01-11 | Programa Ambiental Mundo Social
2014-02-13 | Se Unen Contra El Pez Leo6n Mi Diario
Un Banco De Semillas Que Promete
2014-03-12 | Salvar La Flora La Estrella
Atraido Por La Naturaleza (Supervisor La Estrella De
2014-03-12 | De Biodiversidad De MPSA) Panama
Minera Panama Financia Investigacion
Para Desarrollar Antidoto Para
2014-03-17 | Mordeduras De Serpientes Portal Minero
Financian Investigacion Para
Desarrollar Antidoto Para Mordeduras Critica En
2014-03-17 | De Serpientes Linea
2014-03-18 | Crearan Antidotos Metro Libre
Minera Panama Financia Estudio De La Estrella De
2014-03-23 | Ofidios Panamé
El Pais Enfrenta Escasez De Panama
2014-04-10 | Guardaparques Calificados América
Panama Todavia No Puede Producir La Estrella
2014-05-07 | Suero Antiofidico (Capital)
La Estrella De
2014-05-09 | Especializan A Botanicos Panamefios Panamé
Reafirman Compromisos De Cobre La Opinién
2014-06-17 | Panama Panamé
Reinicia Diplomado Para
2014-09-07 | Guardaparques Panamé& On
Minera Panama Presenta Planes Capital
2014-09-29 | Ambientales Financiero
Minera Panam4 Presenta Sus Planes
De Accion Ante Administracion De La
2014-09-29 | Anam Hora Cero
Cientificos Descubren Nueva Especie
De Rana Punta De Flecha En Donoso,
2014-10-14 | Panama Panaméa On
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Apéndice K — Monitoreo

Los programas de monitoreo de biodiversidad de MPSA se han disefiado para cumplir
con los requerimientos del ESIA y el Permiso Ambiental, IFC Estandar 6, asi como el
Plan de Accion de Biodiversidad de MPSA.

Los compromisos de . B

monitoreo de MPSA pueden Figura 1: Marco de Presion-Estado-Respuesta para
organizarse segdn el marco | Monitoreo ambiental

Presion-Estado-Respuesta Prosion otdo
(PER) que ha resultado (util [

1 1 I Actividades de MPSA Cambios en la biodiversidad
para varios tipos de monitoreo s e | > (o5 reducciones en
ambiental (Flgura 1) Estos mortalidad de vida silvestre poblaciones de vida
son los tres tipos de onla caneters) et
indicadores dentro del marco
PER:
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Indicadores de estado indican la condicién de la biodiversidad misma. Cuando
se les compara con los valores de linea base, los indicadores de estado
demuestran si se esta manteniendo el valor de la biodiversidad o si éste merma
0 mejora.

Indicadores de respuesta identifican y dan seguimiento a las acciones que
toma la compafia para reducir o eliminar las presiones que ejerce en la
biodiversidad. Los indicadores de respuesta indican si ciertas medidas han sido
implementadas efectivamente. Sin embargo, es importante hacer notar que, en
si mismos, los indicadores de respuesta no identifican necesariamente el estatus
de la biodiversidad.

Juntos, estos tres tipos de indicadores capturan el vinculo causal entre los impactos
(presiones), medidas de mitigacion (respuestas) y resultados para la biodiversidad
(variables de estado) y presentan un marco completo para el monitoreo y manejo
adaptativo del programa de biodiversidad de MPSA.

Monitoreo terrestre y de agua dulce

1. Monitoreando otras presiones para la biodiversidad

En 2014, MPSA finalizé el disefio y empezé a implementar su Programa de Monitoreo
Ambiental Operativo (PMAQO). Dicho programa cuenta con procedimientos para medir
las presiones constantes que ocasiona el proyecto a la biodiversidad terrestre y de agua
dulce, incluyendo:

Mortalidad de la vida silvestre debida a colisiones con vehiculos;
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¢ Uso que hace la vida silvestre de las estructuras de paso;
Mortalidad de la vida silvestre debida a colisiones o electrocuciones con torres y
lineas de transmision;

e Emisiones al aire;
Presencia de especies invasoras dentro de la huella del proyecto, y

e Calidad y cantidad del agua en arroyos y rios dentro del area de influencia del
proyecto.

Cada tipo de monitoreo cuenta con diferentes metodologias, equipo y calendarios, todos
ellos totalmente descritos en el manual de PMAO.

Resultados monitoreados ya estan disponibles para algunos componentes del PMAO.
Por ejemplo:

e EI monitoreo de vida silvestre debido a colisiones vehiculares en 2018
documentd 7 muertes, del cual una era una Especies de Interés. Estos niveles
bajos de mortalidad indican la efectividad de protocolos implementados por el
proyecto para reducir la mortalidad de la vida silvestre.

e El monitoreo del uso que hace la vida silvestre de las estructuras de paso indica
gue hay intentos por varias especies, pero pocos cruces existosos hasta la fecha,
y solo por una especie — Cuniculus paca. Esto es un resultado esperado porque
es normal para la vida silvestre acostumbrarse a las estructuras con el tiempo.

¢ El monitoreo de especies invasivas se esta realizando y en 2018 se detectaron y
se erradicaron mecanicamente 3892 individuos de dos especies de plantas
invasivas: Saccharum spontaneum (34 individuos) y Crotalaria spectabilis (3858
individuos). En todos casos, se destruyen los individuos detectados.

e El monitoreo de arroyos y rios demuestra que las condiciones generales
analizadas han variado muy poco con respecto al afio 2012, no apreciandose
por el momento una tendencia hacia peores condiciones en la salud de los
ecosistemas acuaticos (abioticos y biodticos) asociados con las actividades de
construccion de la mina.

2. Monitoreo del estado de la biodiversidad en los bordes del bosque

Los efectos de borde son perturbaciones que se diseminan mas alla del borde de la
huella del proyecto hacia habitats naturales adyacentes. Entre los posibles efectos de
borde podemos mencionar emisiones al aire, ruido, luz y la introduccién de especies
exoticas invasoras que se movilizan desde la huella del proyecto hacia el bosque
circundante. Los efectos de borde tienen el potencial de incrementar en gran medida la
huella del proyecto si no se les monitorea y maneja adecuadamente. El PMAO incluye
monitoreo del estatus o condicion de la biodiversidad a diferentes distancias de la huella
del proyecto para poder entender el tipo y alcance de efectos de borde creados por el
proyecto. Diez transectos, cada uno de 1,550 m perpendicular desde la huella de la
mina fueron instalados para comprender como la mina afecta a las comunidades de
plantas y animales en el bosque adyacente (Figura 2). El tamafio de esta muestra debe
proveer suficiente poder estadistico para detectar un cambio en indicadores
comunitarios tales como riqueza de especies. Se instalo cinco transectos en 2014 para
animales y en el 2015 para plantas y, cinco transectos en 2016-17, para completar los
diez. Los resultados de monitoreo hasta la fecha sirven como la llinea base del proyecto.
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Esos transectos seran monitoreados cada cinco afios para medir el impacto del efecto
de borde en los bosques aledafios al proyecto.

Figura 2: disefio del programa de monitoreo de efecto borde
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3. Presion, estatus y respuesta del monitoreo a las areas protegidas

Proporcionar apoyo a MiAmbiente para el manejo efectivo de las areas protegidas en el
area de Donoso es la accion de mitigacion mas importante del proyecto. El monitoreo
total del estatus de las areas protegidas se requiere para demostrar que las inversiones
de MPSA si funcionan y que los beneficios que dichas acciones generan para la
biodiversidad sobrepasan los impactos negativos del proyecto.

El monitoreo de la biodiversidad es parte importante del manejo de areas protegidas y
se puede esperar que MiAmbiente ejerzan el modelo de monitoreo de presion, estatus y
respuesta como parte de las actividades de manejo financiadas por MPSA.

MiAmbiente puede hacer el monitoreo de las presiones ejercidas sobre el area
protegida mediante mediciones de las tasas actuales y proyectadas de pérdida y
fragmentacion de habitat.

MiAmbiente medir4d el estado de la biodiversidad en las areas protegidas
mediante el establecimiento de un programa de monitoreo de largo plazo,
estructurado segun los métodos descritos en el Manual de Métodos de
Biodiversidad redactado por cientificos de STRI y financiado por MPSA.



¢ MiAmbiente medira su éxito al implementar el manejo de las areas protegidas
mediante su protocolo de monitoreo de “efectividad de manejo” estandarizado
gue se usa periddicamente para evaluar la efectividad de todas las areas
protegidas de Panama.

e Podria ser adecuado que MiAmbiente mida el éxito de la Restauracion Ecoldgica
llevada a cabo en &reas protegidas. De forma alternativa, los contratistas que
efectdan el trabajo podrian monitorear las areas restauradas.

El monitoreo de biodiversidad llevado a cabo por MPSA en el area de influencia del
proyecto se coordinara con el monitoreo que MiAmbiente hacen de las areas protegidas,
para que los datos sean directamente comparables y se puedan utilizar para demostrar
el Impacto Neto Positivo.

4. Estado de las Especies de Interés

Las Edl de mamifero son todas especies de presa o depredadores superiores que son
relativamente comunes en el sitio del proyecto, por lo que el programa de camaras
trampas antes descrito podria proporcionar suficiente informacion sobre su estatus.
Estas acciones seran complementadas por el monitoreo llevado a cabo por MiAmbiente
en las areas protegidas y por informacion sobre los efectos de borde del programa de
monitoreo de Biodiversidad terrestre.

La informacion sobre el estatus y distribucion de otros tipos de EdI podrria venir de otras
tres fuentes:

e Monitoreo de efectos de borde
e Monitoreo de las areas protegidas
¢ Monitoreo suplementario prescrito por los Planes de Accion para Especies

Debe hacerse hincapié en que el monitoreo sobre el estatus de especies raras y de
territorios severamente restringidos es muy problematico. Los individuos s6lo pueden
detectarse raramente mediante métodos generales de monitoreo, lo que llevaria a poder
estadistico insuficiente para detectar cambios en su distribucion y abundancia. Por la
rareza y las dificultades para detectar a las EdI, el costo de los estudios de campo
podria ser prohibitivo. Para subsanar estas dificultades, se podrian utilizar dos métodos.
Primero, como lo sugiere el ESIA, podrian ubicarse tres subpoblaciones independientes
de EdI de flora y monitorearlas para que funjan como sustitutas de la poblacién
completa. Segundo, el monitoreo podria enfocarse en el estatus de las Edl en areas
restauradas.

5. Monitoreo de respuesta a otras acciones de mitigacién por MPSA

Se hara un monitoreo de la implementacion de acciones de mitigacion de biodiversidad
terrestre y de agua duce. Entre éstas podemos mencionar:

Monitoreo de la calidad del aire
Monitoreo de especies invasoras
Conservacion genética

Restauracion ecoldgica y reforestacion
Planes de accién para las especies



Monitoreo Marino

Tortugas Marinas y Mamiferos Marinos

MPSA somete los resultados completos del monitoreo que el programa de tortugas
marina realiza directamente a MiAmbiente de manera regular. Resultados hasta la fecha
demuestran éxito prometedor en cuanto a los niumeros nidos y neonatos de tortugas,
con la mayor productividad en la playa de compensacién ubicadas en la Comarca. La
Tabla 1 es un resumen de los resultados del monitoreo de anidaciénén en las tres areas
del proyecto.

Tabla 1: Resumen de los resultados del monitoreo de anidacién, 2018

Nidos Salida Salida Nidos Salida
Playa Periodo No. Censos . falsa Nidos Dc falsa falsa
Ei - Cm
Ei Dc Cm
PLAYAS EN LA PROVINCIA DE COLON
Caleton 21 abr - 22 ago 11 0 0 4 0 0 0
Caimito 20 abr - 10 sep 72 0 0 6 0 0 0
Caballo 1 may - 31 jul 124 0 0 0 0 0 0
Rincén 1 may - 25 sep 124 13 3 26 2 0 0
Rinconcito 1 may- 7 ago 12 1 0 1 0 0 0
Subtotal Provincia de Colén 14 3 37 2 0 0
PLAYAS EN LA PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Soropta 6 mar — 16 oct 160 26 23 708 292 0 0
Bluff 27 feb — 12 dic 264 218 69 137 88
Larga 23 feb — 4 jul 112 *61 *13 47 11
Subtotal
Provincia de Bocas del Toro 305 105 892 391 3 2
PLAYAS EN LA COMARCA NGABE BUGLE
Chiriqui 2 ene — 26 dic 282 1,810 559 3,724 901 12 4
Roja 16 abr — 26 dic 180 306 54 41 0 2 0
Escudode | o oo 7 dic 164 517 93 2 0 0 0
Veraguas
Subtotal Comarca Ngébe Bugle 2,633 706 3,767 901 14 4
TOTAL 2,952 814 4,696 1,294 17 6

Ei — Eretmochelys imbricata, Dc — Dermochelys coriacea, Cm — Chelonia mydas
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Ruido Sub-Marino

Se han completado cuatro
campanas de monitoreo de ruido
submarino en 2018 (periodicidad
trimestral) en el entorno del puerto
de Punta Rincon (Figura 1.). En
cada campafia de monitoreo se
han realizado mediciones de los
Niveles de Presioén Sonora (SPL) y
Nivel de Sonido Equivalente (Leq),
para una banda de frecuencia
comprendida entre los 10 Hz en
cinco puntos de muestreo (Figura
3), a dos profundidades. Se han
comparado los resultados
obtenidos en las mediciones con
los umbrales de tolerancia de las
principales especies marinas con
mayor  sensibilidad al ruido
submarino presentes en el area, segun los datos cientificos disponibles en la actualidad.

Figura 3: Medicién de Ruido Submarino

Aunque, por el momento, no existen umbrales de exposicidbn sonora para especies
marinas universalmente aceptados y que reflejen adecuadamente las complejas
relaciones fisicas, ambientales y los parametros biol6gicos que tienen lugar en el medio
marino, se han empleado limites que siguen las pautas de la Ley de Proteccion de
Mamiferos Marinos de EEUU de Norteamérica, particularmente los referidos a Nivel A
(dafio fisico) y Nivel B (cambios en el comportamiento).

Estos limites tienen en cuenta las categorias de las fuentes sonoras (pulso Unico, pulso
multiple y fuentes no pulsadas) y los grupos funcionales de mamiferos marinos
presentes en la zona (cetaceos de “baja frecuencia”, de “frecuencia media”, y de
odontocetos de “frecuencia alta”). En la zona litoral del mar Caribe frente a Punta
Rincén predominan siete especies de delfines oceanicos (que se han clasificado en el
GRUPO Il Media Frecuencia), para las que les corresponderia un nivel de tolerancia
para pulsos simples y multiples de 230 dB (SPL en dB re 1yPa a 1 m).

Los valores de presion sonora obtenidos hasta la fecha -en todos los puntos de
muestreo (Figura 4)-, se han mantenido por debajo de este nivel de tolerancia, por lo
gue no es previsible que se produzcan efectos o alteraciones sobre estas especies
(Figura 5).
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Figura 4. Ubicacion de las estaciones de muestreo de ruido submarino en Punta Rincén.
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Figura 5. Resultados de las Medidas acusticas de cada campafia
de monitoreo trimestral

RESULTADOS DE LAS MEDIDAS ACUSTICAS SUBMARINAS. CAMPANA
N°1 (ABRIL 2018

RESULTADOS DE LAS MEDIDAS ACUSTICAS SUBMARINAS. CAMPANA
N°2 (JUNIO 2018

RESULTADOS DE LAS MEDIDAS ACUSTICAS SUBMARINAS. CAMPANA
N®3(OCTUBRE 2018

RESULTADOS DE LAS MEDIDAS ACUSTICAS SUBMARINAS. CAMPANA
N°4 (ENERO 2019
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Habitat de Fondo Duro

Desde que se inici6 en 2015 el monitoreo de los habitats del fondo duro, y el rompeolas
como hébitat de compensacién por impactos al habitat de fondo duro somero, se ha
continuada realizando el Monitoreo cada afio. Los resultados sirven para observar
cambios con el tiempo.

Los resultados de porcentaje de cobertura (%) para el area muestreada de los
diferentes grupos bioldgicos identificados en cada transepto en los sitios de fondos
duros profundos (R3 y R33), se resumen en la Tabla 2.

GRUPO BIOLOGICO R3 R33
Corales 15.9 154
Gorgoneas 1.6 6.8
Esponjas 12.9 14.1
Zoantidos 1.1 3.1
Macroalgas 0 0
Otras formas de vida 0.9 1.1.
Coral con algas muertas 0 0
Algas coralinas 15.2 12.3
Corales enfermos 0 0
Fondo de arena y piedras 50.1 45.6
Desconocidos 2.3 2.7

Para los fondos duros profundos evaluados se censé un total de 357 individuos
pertenecientes a 19 especies de peces, incluidas en 19 géneros y 16 familias. Todos los
peces observados fueros 6seos (Osteichthyes). Siendo la familia Labridae la mas rica
en especies con 3 especies, seguida de las familias Lutjanidae, Lomacentridae y
Pomacentridae con 2 especies, y el resto de las familias con una especie (Tabla 3).

Las especies mas abundantes son Acanthurus bahianus (8-14%), Carangoides
bartholomaei (20-23%) y Anisotremus virginicus (15-17%, que representan mas del 50%
de la poblacién.
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FAMILIAS SITIOS DE MUESTREO

’ ESPECIES
(NOMBRE COMUN) R3 R33
Acanthuridae (cirujanos) Acanthurus bahianus (Castelnau, 1855) 25 15
Carangidae (jureles) Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) 35 44
Scorpionidae (peces escorpiéon)  Pterois volitans (Linnaeus, 1758) 10 12
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) 30 28
Haemulidae (roncador)
Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830) 18 10
Holocentridae (ardillas) Holocentrus rufus (Walbaum, 1792) 2 2
Kyphosidae (chopas) Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758) 4 2
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) 2 4
Labridae (labridos) Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) 0 0
Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758) 2 0
o Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) 4 8
Lutjanidae (Pargos) i : :
Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828) 10 4
Mullidae (salmonete) Pseudupeneus plumieri (Bloch, 1786) 2 4
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 2 9
Pomacentridae (dama) :
Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) 2 4
Scaridae (loros) Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788) 5 9
Serranidae (mero) Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) 4 6
Sparidae (cabezon) Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) 10 21
Sphyraenidae (Barracuda) fg?i/)raena barracuda (Edwards in Catesby, 0 2
Tetraodontidae (tamboril) Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) 4 2
Balistidae (Puerco) Canthidermis maculata 0 0
TOTAL 171 186

Los resultados de porcentaje de cobertura (%) para el area muestreada de los
diferentes grupos bioldgicos identificados en cada transecto en los sitios de fondos
duros someros (R12, R15 y R18) se resumen en la Tabla 4.
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GRUPO BIOLOGICO R12 R15 R18
Corales 10.3 9.1 6.5
Gorgoneas 3.1 3.3 2.8
Esponjas 12.2 12.4 10.1
Zoantidos 11 1.2 2.2
Macroalgas 0 0 0
Otras formas de vida 24 21 15
Coral con algas muertas 0 0 0
Algas coralinas 3.1 2.4 3.2
Corales enfermos 0 0 0
Fondo de arena y piedras 66.7 62.3 68.1
Desconocidos 11 7.2 5.6

En los fondos duros someros se reportan un total de 1630 individuos pertenecientes a
32 especies de peces distribuidas en 25 géneros y 16 familias, siendo la familia
Pomacentridae la mas abundante con cinco especies, seguida por las familias
Haemulidae y Lutjanidae, con cuatro especies y la familia Labridae con tres especies
(Tabla 5).

Las especies mas abundantes observadas fueron Kyphosus sectratix (11-35%),
Carangoides bartholomaei (7-8%), Acanthurus bahianus (9-33%) y Anisotremus
virginicus (5-7%).

Cabe sefalar, que la comunidad de peces registrada en los fondos someros esta
asociada con la disponibilidad de alimento y refugio. Cuenta con hébitats adecuados, en
los que aparecen una buena diversidad de refugios (cornisas y pequefias cuevas en las
grandes rocas, fisuras en las plataformas rocosas, fondos de arena y algas, etc), por lo
gue alberga una comunidad rica y diversa de especies caracteristicas de esta area del
caribe.
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Tabla 5. Composicién y abundancia de peces en fondos someros




El area del rompeolas, se censé un total de un total de 576 individuos pertenecientes a
20 especies de peces, incluidos en 18 géneros y 13 familias. De estas especies, 20
fueron observadas asociadas al transepto externo del rompeolas y 13 especies
asociadas en la parte interna del mismo (Tabla 6).

FAMILIAS

(NOMBRE
COMUN)

Acanthuridae
(cirujanos)

Carangidae
(jureles)

Scorpionidae

(peces escorpion)

Haemulidae
(roncador)

Kyphosidae
(chopas)

Labridae
(labridos)

Lutjanidae
(pargos)

Pomacanthidae
(angeles)

Pomacentridae
(dama)

Scaridae (loros)

Sparidae
(cabezon)

Tetraodontidae
(tamboril)

Dasyatidae

TOTAL

ESPECIES

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)

Pterois volitans (Linnaeus, 1758)

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)

Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758)

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)
Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758)
Halichoeres chierchiae

Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791)
Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787)

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Chromis cyanea (Poey, 1860)

Stegastes diencaeus (Jordan & Rutter, 1897)
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855)
Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830)

Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)

Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758)

Canthigaster rostrata (Bloch, 1786)

Hypanus americanus (Hildebrand &
Schroeder,1928)
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El area del rompeolas resulté ser muy baja o casi nula en cuanto a organismos fijados a
adheridos a sus rocas (Tabla 7). Esto tiene que ver mas que nada con el poco tiempo
de construccion y el constante oleaje que evita la colonizacion de esta area. Es
necesario continuar un monitoreo formal durante la vida del proyecto para documentar y
validar la conclusion que el habitat es viable, y para asegurar que las operaciones del
puerto no resulten en impactos ambientales negativos hacia las especies que habitan
en el area.

Corales 1.20 1.10 6.15 4.30 0.20 1.10 0.55
Gorgoneas 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Esponjas 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Zoantidos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Macroalgas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras formas de vida 0.10 0.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Coral con algas muertas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Algas coralinas 0.00 0.00 1.92 3.90 0.00 0.00 0.00
Corales enfermos 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Piedras 97.3 97.6 84.38 90.6 99.80 98.90 99.45
Desconocidos 1.40 1.30 4.15 1.20 0.00 0.00 0.00

De las especies invasores se puede destacar la notoria presencia del pez leén, Pterois
volitans, (Figura 6), se observd que estadn posicionados en las partes altas de los
fondos duros someros (74 individuos), profundos (56 individuos) y en el rompe olas (12
individuos), entre peces juveniles y adultos. Como especie invasiva, puede ocasionar
graves problemas ecolégicos en la estructura ictioldgica de los arrecifes de los fondos
duros de piedra y arrecifes de coral del area del Caribe de Panama. Este pez, es una
especie sumamente peligrosa para los humanos, que llegé a las aguas del Caribe de
Panama a través de las corrientes, invasion que se origin6 en Florida, Estados Unidos.

Figura 6: Pez ledn (Pterois volitans) — especie invasora en el area del proyecto
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En la tabla 8 se resumen, para los afios 2016, 2017 y 2018 (para los dos semestres) las
observaciones de pez ledn (Pterois volitans) en ind/m2 para los transeptos evaluados
en el fondo somero (R12, R15 y R18) y fondo profundo (R3 y R33).

ANO R3 R33 % Total R12 R15 R18 % Total

Figura 7: Muestreo de fondos duros con cuadrante sobre soporte al que va incorporado la camara
submarina. Con esta técnica se ha mejorado la calidad y precisién de las fotografias submarinas en
los cuadrantes de muestreo.

Calidad de Agua

MPSA esta monitoreando otros aspectos como calidad de agua y presencia de metales
en la cadena trofica marina. Los resultados serviran como alerta de posibles impactos a
la biodiversidad marina en el caso de presencia de condiciones no favorables para la
vida acuética. En la tabla 9 se muestran los resultados de calidad de agua del monitoreo
marino costero en 2018.
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Tabla 9. Resultados de analisis quimicos en agua marina




Tabla 9. Resultados de analisis quimicos en agua marina
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Minera ¥4 Panama

Ingeniero

Cesar Conte

Director Regional Encargado
MINISTERIO DE AMBIENTE
Provincia de Colén

Asunto: Entrega del Trigésimo Informe de aplicacion y eficiencia de las medidas de Mitigacion,
Control y Compensacién del Proyecto Construccion del Proyecto “Mina de Cobre
Panama”, aprobado mediante Resolucién 1A-1210-2011, de 28 de diciembre de 2011.

ANTHONY EDWARD PETERSEN, varon, australiano, mayor de edad, con numero de pasaporte
N4205734, en su calidad de Gerente de Ambiente — en ausencia del titular- de la sociedad Minera
Panama, S.A. (en adelante MPSA), con domicilio social en Urbanizacion Punta Pacifica, Torre De Las
Américas, Torre A, Piso 21, ciudad de Panamd, representacién que consta acreditada ante esta
Administracién, concurre ante su despacho y con el debido respeto:

EXPONE:

.- Que con fecha 30 de diciembre de 2011, MPSA inici6 la etapa de construccion del proyecto, tal
como fue informado mediante notificacién escrita GO68-2011 a la Autoridad Nacional del
Ambiente, de acuerdo con lo estipulado en la resolucion DIEORA 1A-1210-2011, de 28 de
diciembre de 2011, en la cual la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), aprob¢ el Estudio de
Impacto Ambiental (EsIA) Categoria lll del proyecto Mina de Cobre Panama.

L. Que la Resolucion en mencién, establece la obligacion a MPSA de presentar cada tres meses
durante la etapa de construcciéon y semestralmente durante la etapa de operacion, y durante
toda la vida util del proyecto, ante la Administracion Regional correspondiente, un informe de
implementacion de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion establecidas en el
Estudio de Impacto Ambiental y su Resolucion aprobatoria.

1. Que, con fecha de 30 de marzo de 2011, MPSA entrego su primer informe de seguimiento.

V. Que este documento constituye el trigésimo informe de seguimiento y ha sido elaborado,
cumpliendo con los requerimientos y exigencias, que para tal efecto sefiala la legislacion
vigente.

Por lo expuesto,

SOLICITA, que tenga por presentado el Trigésimo informe de Aplicacion y Eficiencia de las Medidas de
Mitigacion contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental y su resoluciéon aprobatoria. Dar por
realizadas las manifestaciones que en él se contienen vy, de conformidad a las mismas, tenga por
debidamente cumplido, en tiempo y forma, el requerimiento establecido en el articulo 3, numeral 16, de
la Resolucion DIEORA 1A-1210-2011 de 28 de diciembre de 2011.

Ciudad de Panamd, a la fecha de su presentacion

ONY PETERSEN
Gerente de Ambiente
Minera Panama, S.A.

Torre De Las Américas, Piso 21, Punta Pacifica, Apdo. 0830-00576, Panama, Rep. de Panama
Tel.: (507) 294-5700 Fax: (507) 294-5701/02
WWW.minerapanama.com
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Minera }‘ﬂ Panama CODESA

CORPOAACION DE DESARROLLO AMBIENTAL, S.A.

INFORMACION GENERAL

A continuacion, se presentan los aspectos generales relacionados al seguimiento del Proyecto:

Nombre del proyecto Mina de Cobre Panama

No. de Informe de Seguimiento | No. 30

Ambiental

Alcance Verificar el cumplimiento de los compromisos del
PMA, la resolucién que aprueba el Proyecto, adendas y
resolucion de modificaciones aprobadas.

Promotor del proyecto Minera Panama, S.A. (MPSA)

Domicilio del promotor Torre de Las Américas, Torre A, Piso 21, oficinas de

Minera Panama, S.A.

Resolucion  que aprueba el | Resolucion DIEORA 1A 1210-2011 del 28 de diciembre
proyecto de 2011. Modificacion del PMA bajo Resolucion
DIEORA 0871 del 5 de diciembre de 2013.

Localizacién geografica del | Provincia de Colén, distrito de Donoso, corregimiento

proyecto de San José del General.

Persona de contacto de la empresa | Ing. Agustina Varela

promotora Superintendente del Departamento de Ambiente de
MPSA.

Empresa consultora Corporacion de Desarrollo Ambiental, S.A. (CODESA)

No. de idoneidad DIVEDA-AA-003-2012/ Act. 2018.

Equipo auditor, personal de apoyo y registro de auditor

Componente Ambiental:

Leyson Guillén — Auditor Lider (DIVEDA-AA-012-2001/ Act. 2019)

Personal de apoyo: Marylin Castillo (Idoneidad de Quimico No. 713) y Vilka Szobotka
(DIPROCA-AA-017-2017/ Act. 2017) | nr !-hiente

Chupomdior
12




CORPOAACION DE DESRRAOLLO AMBIENTAL, S.A.

“Minera EJ Panama CODESA

Componente de Biodiversidad:

Katiuska Herndandez (DIPROCA-AA-018-2015/ Act. 2017)

Componente Forestal:

Masiel Caballero (DIPROCA-AA-001-2011/ Act. 2018. Idoneidad Ing. Forestal N° 6,166-09)

Personal de apoyo: Graciela Valdespino (Biéloga Vegetal)

Monitoreos de parametros ambientales y ocupacionales:

Venicia Cerrud (DIPROCA-AA-037-2012/ Act. 2017)

Personal de apoyo: Jorge Ortega (Biologo)

Componente de Seguridad y Salud Ocupacional:
Juan De Andrade (DIPROCA-AA-020-2017)

Personal de apoyo: Ana Méndez (Geélogo), Manuel Mejia (Ing. Electromecanico)

Componente Social y Recursos Culturales:
Ingrid Quezada (DIPROCA-AA-034-2017)
Personal de apoyo: Gustavo Leal (Antropologo)

Fuente: CODESA, 2019.

Equipo auditor -
2/2




Traduccién Certificada

AKA
No. de Registro 2005/075 069/23
Nimero VAT: 4560220446
Apartado 120, Gonubie, 5256
Oficina 16C, Centro Schwedelm, Gonubie, 5257
Celular: 0824578161/ 0834436681
Correo Electrénico: alan@akarisk.com / kevin@akarisk.com

15 de agosto 2019

First Quantum Minerals Limited
MINERA PANAMA, S.A

Referencia: Proyecto Mina de Cobre Panama, Estudio de Impacto Ambiental Categoria III,
Compromiso N13354

Asunto: Carta de Certificaciéon de Auditoria
A quien esto le pueda interesar,

El Gerente General de AKA - Especialistas en Gestién de Riesgo, firma consultora, localizada en
la ciudad de Gonubie, Londres Este, Sur Africa, certifica que nuestra firma consultora ha realizado el
servicio de audito al Slstema de Gest1én Ambiental de Minera Panama, S.A., entre el lero y el 11 de
julio del 2019, (5 dias calendarios, 1 auditor en sitio, y 4 dias de redaccion de reportes) cumpliendo
de esta manera con el compromiso No. 13354, del Plan de Gestién Ambiental, establecido en el
Estudio de Impacto Ambiental Categoria III, del Proyecto de Mina de Cobre Panama.

El audito también evalu6 el progreso en el establecimiento y la implementacién del sistema de
gestion ambiental en los términos de ISO 14001:2015 y los siguientes componentes bdsicos fueron
incluidos:

Contexto de la Organizacién
Liderazgo

Planificacion

Soporte

Operaciones

Evaluacion del Desempefio
Mejoras

Por favor no dude en contactarnos para cualquier pregunta o detalle adicional.
De Usted sinceramente,

[Aparece Firma]

Alan van Dyl

AKA Especialistas en Gestion de Riesgo CC.

Aka Especialistas en Gestion de Riesgo CC
Pagina 1 de 1

/Certifico que esta es una traduccion certificada del inglés al espafiol del documento presentado ante
mi el 16 de agosto del 2019. Xenia Choy Atencio. Traductor Plblico Autorizado. Resoluciéon No. 375
del 5 de octubre de 1984, del Ministerio de Gobierno y Justicia. Republica de Panama‘

Xenm M Eoy

/ Traductor Féblico Autorizado
Pomharitn # 275 40l § dn Ooluhre d2 1084
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Asesores de Transportes ] ~

ASESORES DE TRANSPORTES S.A.

R.U.C. 1853625-1-714215 D.V. 87
at.asesorestransportes@gmail.com
Teléfono: 6616-5851/6082-1141

Panama, 22 de Julio de 2019

Atencion
Lic. Gilberto Llerena.
Transportes Zupri s. A

Buenos dias, Licenciado Llerena por medio de la presente le informamos que el viernes 19 de Julio se
realizaron las dos reuniones programadas para los conductores de la flota de transportes Zupri asignados a
la operacion de Minera Panama en B60 Y PRIT

El tema tratado fue
inspeccion del camion antes del viaje.

Dentro de los temas tratados estan los siguientes

Revisar llantas

Documentos del viaje

Sistema de frenos

Valvulas de descargas

Fluidos del camion

Sistema de luces

Vélvula de emergencia
Drenado de los tanques de aire
Inspeccién de quinta rueda

Adicionalmente se enfatiz6 en el correcto uso de los Token y la importancia de no confundir los de la
operacién de combustibles de los vehiculos y los utilizados en el llenado de los Toten.
Todo el apoyo fotogréfico y las actas fueron entregadas a el supervisor de operaciones Ameth Ocafia.

Licda. Lisbet de Echevers

Invertir en seguridad sin sacrificar la productividad
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FIRST QUANTUM Cobre Panama
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Fecha (DD/MM/AA): 05- 0l - 70/9 Compaiiia: ?’ (/ \
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FIRST QUANTUM

Lista de Asistencia

Cobre Panama

Fecha (DD/MM/AR): OB — O 6 — /4

Compaiiia: /:'C, p

Lugar/Ubicacién: (7 (< L/.gf//; -l TM/C:

Proyecto: Z \{3
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a) Informativa | )
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[ oea
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Cobre Panama

Lista de Asistencia
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X1\ On.

Compaiiia: M?g H

Fecha (DD/MM/AA): yL// ?’//C%

Lugar/Ubicacién: (D P(- C%:fm 7—“{ CQ&)SQ—E(Q\

Proyecto: C@ lo - ?mmc;
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FIRST QUANTUM

Lista de Asistencia

Cobre Panama
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FIRST QUANTUM

Cobre Panama

Lista de Asistencia

Fecha (DD/MM/AA): S - 2 ADCT

CompanV{‘\d
@) a \Cb ua,\\s\ox

Lugar/Ubicacién;

CAUlan a,:er ) g.mé

Proyect

Tipo de Reunidon *Marque la opcion que corresponde con una (x)

Duracién: Z@ \N\ ’{\\)\.\Q)i

a) Informativa (/)I
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Cobre Panama

Lista de Asistencia
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FIRST QUANTLUIN
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Codigo:

FIRSTQUANTUM  Cobre Panama

GERENCIA DE ASUNTOS COMUNITARIOS

LISTA DE ASISTENCIA
Fecha (DD/MM/AA): &6/ 06/ a0 Q. Compafia:  prinera Panama
SV Proyecto: .
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Cddigo:

FIRSTQUANTUM  Cobre Panama

GERENCIA DE ASUNTOS COMUNITARIOS

LISTA DE ASISTENCIA
Fecha (DD/MM/AA): Q.G/ 06 f&oﬂ’i Compaiiia: Minera Panama
L Proyecto: .

L Ub : Cobre Panam

ugar/Ubicacién \{th\ N qﬁ g(al ( a
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f) Capacitaciones ( g) otro ( ) LY “wdb ‘S..MQ L\ m“lQ JchD R4
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FIRSTQUANTUM  Cobre Panama

GERENCIA DE ASUNTOS COMUNITARIOS
LISTA DE ASISTENCIA

Codigo:

Fecha (DD/MM/AA): &6/{% / 20! |

Compafia:  p1inera Panama

Lugar/Ubicacién: \/:owo A:.q (ﬁ,,ale.w!-. :

Uik Cobre Panama

Tipo de Reunidn *Margue la opcidn que corresponde con una (x)

Duracién: ‘R ‘g5 o — 4:00fr-\

a) Informativa ( )
b) Coordinacion ( ) ,~d) Seguridad { )
f} Capacitaciones ( glotro( )

¢) Ambiente { } e) Visitas ( )

Temal(s) tratado{s):

s, \-(nMS) lJo.\n

Responsable(Nombre Apeliido): :
d/..s méL, / ‘K‘ L4 owg P’Ma\

&Q\QCSDA“ G onl.

10 e P D A

Empresa/Grupo/lnstltucmn/Comumdad
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@
FIRSTQUANTUM  Cobre Panama

MINLRALS LTD.

GERENCIA DE ASUNTOS COMUNITARIOS
MINUTA DE REUNION

Vivero de Reforestacion- Nuevo San José 26-06-2019

"l:/lgllDI,_Lt“s Cépeda (Sanidad Vegetal-MIDA)- Ing. Joaquin Botacio Carlos A. Ramos H.

Productores de autoconsumo, comercializacién y Donlap.

ltzel Salas, José Ovalle, Domingo Martinez, Carlos A. Ramos H., Eufrates Lopez.

4 | 12 | 0o |

Manejo Agronémico del cultivo de pifia MD-2
Manejo fitosanitario (Control de plagas y enfermedades) del cultivo de pifias MD-2.

Organizacion para la comercializacion, Desarrollo socioeconémico.

Se capacitan a productores en los siguientes temas:
A) Manejo Agrondmico del cultivo de pifia MD-2.
a.l) Preparacién de suelo (construccién de drenajes).
a.2) Seleccion de semillas (tratamiento de semillas)
a.3) Distancia de siembra adecuada.
a.4) Manejo fitosanitario (control de plagas y enfermedades).
a.5) Manejo de fertilizacion (granular y foliar).
a.6) Induccion floreal (7 meses en delante de sembrada la semilla).
a.7) Manejo de cosecha.
a.8) Produccion de semillas.
B) Manejo Fitosanitario del cultivo de pifias MD-2 (controles de plagas y enfermedades).
b.1) Manejo fitosanitario de semillas de pifias MD-2.
b.2) Identificacién de plagas y enfermedades.
b.3) Plagas de mayor importancia (cochinilla harinosa, techla, picudo, gallina ciega).
b.4) Enfermedades producidas principalmente por bacterias y hongos (pudricion del cogollo y de la fruta, pudriciéon del tallo,
fusariosis, Erwinia, phythoptora.

Resultados
A.) En la capacitacién asistieron 46 productores de 12 comunidades.
B.) A los productores se les dio un seguimiento en temas de manejo agronémico y de fertilizaciéon y un buen manejo fitosanitario
(plagas y enfermedades).
C.) Alos productores se les presentaron unas diapositivas y pudieron identificar algunas plagas y enfermedades que inciden en
sus parcelas.
Pasos a seguir
A) MIDA dara seguimiento a parcelas de pifias MD-2 establecidas de los productores y realizara futuras visitas en campo en
coordinacion con Minera Panama.
B) MIDA dara seguimiento y reglamentara las fincas proveedoras de semillas de pifias MD-2.

Se les recomienda a los comunitarios asistentes practica los conocimientos adquiridos en sus respectivas areas de cultivos.

Realizada por: Carlos A. Ramos H.
Cargo: Extensionista Agricola.
Fecha: 26-06-2019
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1.0

1.2

Introduccion y Resumen Ejecutivo

La division de Servicios de Medicion de Emisiones (EMS) de McHale & Associates llevo a cabo pruebas
de Auditoria de Pruebas de Precision Relativa (RATA) para las instalaciones de First Quantum Minerals
Minera Panama, ubicadas en Punta Rincon, Provincia Colén, Panama. Se contrat6é a Sargent & Lundy
para proporcionar la ingenieria y el disefio detallados del proyecto, asi como para garantizar que la
instalacion cumple con las normativas medioambientales. Envirolab S.A., un grupo local de pruebas de
emisiones de Panama, fue contratado para observar y certificar todas las actividades de pruebas
realizadas por McHale EMS. Esto fue arreglado para cumplir con las regulaciones locales que requieren
que los laboratorios de medicion de emisiones estén certificadas a través del gobierno panamefio, el cual
Envirolab S.A. posee esta certificacion.

Minera Panamé posee y opera dos calderas de carbon pulverizado ubicadas en la costa caribefia de
Panama en Punta Rincén en la Estacion de Generacion de PACO (PACO). La unidad utiliza agua de
mar para desulfuracion de gases de combustion (FGD) y agua de enfriamiento para la turbina de vapor
(STG). Las emisiones de salida se controlan con quemadores de bajo NOx, reduccion catalitica selectiva
(SCR) y un sistema de filtracion de filtros de manga. El enfoque de este informe de prueba RATA se
centra en los sistemas de monitoreo continuo de emisiones (CEMS) instalados en la chimeneade la
Unidad 1.

Este programa de prueba se realizé para realizar la porcion de exactitud relativa inicial (RA) de las
pruebas RATA iniciales, asi como una prueba de desviacion de calibracion de 7 dias, verificacion de
linealidad y prueba de tiempo de ciclo en los analizadores instalados. La matriz de pruebas RATA se
presenta en la Tabla 1-1 a continuacion:

Table 1-1: Matriz de Pruebas RATA de Unidad 1

Unidad Parametro | Unidades M};:lt)(zlo Combustible Carga Duracién
Caudal m?/hr 1,2 Bajo, Medio, y 12 recorridos de
Humedad % 4 Pleno cinco (5) minutos
Descarga de CO, % 3A Carbon

Unidades 0, % 3A Bituminoso 12 recorridos de
ly2 SO, mg/Nm’® 6C Colombiano Pleno veintian minutos

NOx mg/Nm’® 7E

CO mg/Nm?® 10

La ubicacion fisica de la instalacion es:

Planta de Generacion PACO
9°0021.0"N 80°41'34.5"W

Punta Rincén, Panama

Programa de Pruebas

Las pruebas en la Planta de Generacion PACO de Minera Panama se realizaron desde el 24 de marzo de
2019 hasta el 29 de marzo de 2019. El personal de PACO recopildé datos adicionales desde el 29 de
marzo de 2019 hasta el 7 de abril de 2019.
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1.3 Organizacion del Reporte de Pruebas

Seccién 2.0 de este documento proporciona una breve descripcion del proceso y la ubicacion del
muestreo. Seccion 3.0 presenta un resumen de los resultados de las pruebas. Seccion 4.0 describe los
procedimientos y los métodos de prueba utilizados, y Seccién 5.0 describe las medidas de garantia de
calidad / control de calidad seguidas durante el muestreo y el analisis. Los resumenes de datos y los
calculos de muestra, las hojas de datos de campo, los datos analiticos, los datos de control de calidad,
los datos operativos y una lista de los participantes del proyecto se incluyen en los apéndices de este

documento.
14 Participantes del Proyecto
Table 1-2: Participantes del Proyecto
ORGANIZACION NOMBRE RESPONSABILIDAD
Susan Eisenstadt Gerente del Proyecto
Kyle Vaughan Dirigente del Sitio / Operador de CEMS
McHale EMS Eric Swope Operaciones de Consola

Scott Williams

Técnico de Recuperacion de Muestras

Paul Day

Operaciones de Chimenea

Planta de Generacion PACO — Minera
Panama

Francisco Solis

Superintendente Ambiental

Sargent & Lundy

Don Fennesey

Planificacion del Programa de Pruebas /
Ingenieria

Envirolab S.A.

Michael Alvarado

Observador de Prueba

Gerardo Aguilera

Observador de Prueba
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1.5

Informacion del Contacto

McHale & Assoc., Inc.

Susan Eisenstadt

Gerente del Proyecto

4700 Coster Road
Knoxville, TN 37912 USA
0: (865) 588-2654 x142
C: (865) 335-1783

E: susan.eisenstadt@mchale.com

Planta de Generacion PACO — Minera Panama

Francisco Solis

Superintendente Ambiental - Puerto y Planta de Generacion

Torre de Las Américas, Torre A, Piso 21
Iguana Mall, Penonomé

Donoso, Colon, Panama

0: (507) 380-5840

C: (507) 6440-3474

E: Francisco.Solis@fqml.com

Sargent & Lundy

Don Fennesy

Ingeniero Mecanico

55 East Monroe Street
Chicago, IL 60603 USA
0:(312) 269-6114

C: (785) 760-3846

E: donald.w.fennesy@sargentlundy.com
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2.0

2.1

DESCRIPCION DEL PROCESO Y UBICACIONES DE
MUESTREO

DESCRIPCION DE PROCESOS

Minera Panamé S.A. posee y opera dos calderas de carbon pulverizado ubicadas en la costa caribefia de
Panama en Punta Rincon, en la Planta de Generacion PACO. La planta de generacion fue construida
para suministrar energia a la nueva mina de cobre del Proyecto Cobre Panama. La mina de cobre
Proyecto Cobre Panama se encuentra en un area a unos 30 km del sitio del proyecto PACO. Este
complejo minero tiene una demanda continua de energia de aproximadamente 250 megavatios (MW).
La planta de generacion opera principalmente a plena carga y suministra energia eléctrica a través de
una linea de transmision de dos circuitos de 230 kV. El saldo de la energia generada por la red se inyecta
en la red eléctrica Panamefia. La Unidad 1 es una caldera de carbon de 150 MW recién construida, que
quema carbon bituminoso para la produccion de energia. La unidad utiliza agua de mar para
desulfuracion de gases de combustion (FGD) y agua de enfriamiento para la turbina de vapor (STG).
Las emisiones de salida se controlan con quemadores de bajo NOx, reduccion catalitica selectiva (SCR)
y un sistema de filtracion de filtros de manga. La Unidad 1 es el enfoque de este informe de prueba.

| .
Figura 2-1 Unidad No. 1 Fotografia de la Chimenea
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2.2 UBICACIONES DE MUESTREO

Todas las pruebas se realizaron en la chimenea de escape de la Unidad 1. La chimenea tiene un didmetro
de 149.6 pulgadas (3.8 metros), una altura de 411 pies (125 metros) desde el nivel del suelo y cuatro (4)
puertos de prueba a 90 grados uno del otro, ubicados a 280 pies (85 metros) de la curva del ducto. Un
esquema de la configuracion de la chimenea se proporciona en el Apéndice B. A continuacion se presenta
una fotografia de la ubicacion de muestreo:

Figura 2-2 Unidad 1 Fotografia de la Plataforma de Prueba
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3.0

RESUMEN DE RESULTADOS

McHale EMS realizd pruebas de emisiones en la unidad mencionada en las instalaciones de First
Quantum Minerals, ubicadas en Punta Rincén, Provincia Colon, Panama. Las pruebas se realizaron
desde el 29 de marzo de 2019 hasta el 7 de abril de 2019. McHale se coordind con el personal de pruebas
de PACO antes de que comenzaran las pruebas, para garantizar que las cargas de operacion de la unidad
estuvieran en condiciones estables antes de comenzar las pruebas. Las pruebas de emisiones en la
chimenea de escape de la Unidad 1 fueron realizadas por McHale EMS. Todo el muestreo se coordiné a
través de McHale para garantizar que el proceso fuera estable y que la recoleccion de muestras fuera
representativa del proceso. Todas las técnicas utilizadas para obtener muestras se siguieron estrictamente
utilizando los procedimientos y pautas prescritos de EPA y / o ASTM segln sea necesario y bajo la
supervision del personal de Envirolab.

McHale EMS realiz6 pruebas de emisiones utilizando los métodos de prueba de referencia mas recientes
de la EPA de los EE. UU. Para pruebas de emisiones de fuentes estacionarias, segin se indica en el
Cddigo de Regulaciones Federales, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A. Las tablas 3-1 presentan un resumen
de las emisiones. Los métodos utilizados para recolectar muestras se describen en la Seccion 4. Los
parametros probados incluyen oxigeno (02), didéxido de carbono (CO2), didxido de azufre (SO2) 6xidos
de nitrogeno (NOX), mondxido de carbono (CO), flujo y mediciones secundarias asociadas para ayudar
en los calculos de emisiones. Las Especificaciones de Rendimiento 2 se utilizan para los analizadores de
NOX y SO2. Las Especificaciones de Rendimiento 3 se utilizan para el monitor de diéxido de carbono.
Las Especificaciones de Rendimiento 4 (u opcionalmente 4A si las emisiones son inferiores a 200
ppmvd) se utilizan para el monitor de CO. Las Especificaciones de Rendimiento 6 estandares se utilizan
para los monitores de flujo.

Los resultados de RATA se expresan en el informe de la prueba como las concentraciones nativas segiin
las mediciones, como concentraciones en miligramos por metro ctiibico normal (mg / Nm3), y las
concentraciones se corrigieron al 6% de oxigeno. Las condiciones normales de temperatura y presion se
definen a 68 ° F (0 ° C) y 1 atmésfera (29.92 "Hg).

Los datos de las pruebas gaseosas se recopilaron y promediaron segun la base de 60 segundos (un
minuto). Los datos de la prueba de humedad se registraron manualmente en la hoja de datos de campo
al menos cada 5 minutos. Para documentar las condiciones del proceso durante las pruebas, la instalacion
proporcioné los registros de datos del proceso. Los registros incluyen el flujo de combustible (%), la
potencia de salida (MW) y el flujo de vapor (kg / h). Las copias de los datos del proceso se pueden
encontrar en el Apéndice D. En los apéndices se incluyen ejemplos de célculos, resimenes de datos,
datos de campo sin procesar, datos analiticos, datos de operacion, datos de calibracion y certificaciones.
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3.1 Resultados de Prueba

Table 3-1: Resultados de Unidad 1

Resultados de Prueba CEMS de PACO Unidad 1

Chequeo de Analizador Analizador Analizador Analizador Analizador
Parte 60 de NOx de SO: de CO de CO: de Flujo
Linealidad de
3-Puntos Aprueba Aprueba Aprueba Aprueba N/A
Prueba de Tiempo < 15 Mins. < 15 Mins. < 15 Mins. <15 Mins. N/A
de Ciclo (Aprueba) (Aprueba) (Aprueba) (Aprueba)

Desviacion de 7-

et
Dias Aprueba Aprueba Aprueba Parcial N/A

Baja Carga: 15.75%

Resultado de o o o Media Carga:
RATA 10.69% RA 6.73% RA 2.8 ppm 19.35% RA 13.92%

Alta Carga: 13.90%
Estandar de RA Parte 60 <20% | RA Parte 60 <20% PIS,‘:OAmR‘Lf ::)rltletgo RA Parte 60 RA Parte 60 <20%
RATA segun RM segin RM ; <20% segin RM segin RM

<Sppm
"La desviacién diaria se mostré minima a pesar de no cumplir con los criterios de CD del 0,5%. Consulte las anomalias a continuacién en la
Seccion 3.2 para obtener mas detalles, asi como los resultados presentados en el Apéndice G.

Los resultados detallados de la prueba RATA se presentan en el Apéndice A de este informe de prueba.
Los resultados iniciales detallados de la certificacion CEMS y los datos asociados se presentan en el
Apéndice G de este informe de prueba.

3.2 Anomalias de Muestreo

e  First Quantum adquiri6 los gases de calibracion utilizados para este programa de prueba, sin
embargo, los cilindros adquiridos fueron mas pequefios de lo que se esperaba. Debido a la
pequeiia cantidad de gases de calibracion, McHale se desvio de la estrategia estandar de
verificacion de calibracion de la Parte 75: A diferencia de realizar una verificacion completa de
del sistema antes y después de cada ejecucion de prueba, se realizé una comprobacion de la
desviacion antes y después de la ejecucion 1. Cada tres ejecuciones, McHale realizd una
verificacion de error de calibracion inyectando gas directamente en los analizadores y no a
través de todo el sistema de muestra. Esta estrategia se utilizo para conservar suficiente gas de
calibracion para completar las pruebas de certificacion iniciales y las pruebas RATA. Esta
estrategia se utilizd porque demora aproximadamente 5 meses obtener un gas de calibracion
adicional en el sitio de Minera Panama.

e Sibien el RATA de CO; se completo el 28 de marzo de 2019, se debe tener en cuenta que se
encontraron problemas con el intervalo de CO, al dia siguiente. Se descubrié que la bomba de
muestreo en el analizador no estaba operando. Una vez que la bomba volvioé a ponerse en
servicio, el analizador se recalibré y se reinicié la desviacion de 7 dias. Esto no tuvo ningun
impacto en los resultados de la RATA, ya que se demostrd que estaba pasando. Los resultados
de la desviacion de 7 dias reflejan la estabilidad del analizador con la bomba en servicio, a pesar
de no cumplir con el criterio de diferencia de valor absoluto de 0.5%.

e Debido al programa de operacion de la unidad de la planta PACO, las pruebas de desviacion de
7 dias fueron completadas por el personal de First Quantum / PACO. La desviacion de 7 dias
produjo resultados satisfactorios para todos los analizadores, con la excepcion del dioxido de
carbono, que no cumplid con los estandares de desviacion de calibracion del 0.5% de la Parte
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75. La opiniéon de McHale es que los resultados del analizador de CO, muestran una deriva
diaria minima, y debe considerarse insignificante ya que demuestra estabilidad operativa y solo
se utiliza para mediciones de verificacion de dilucion de gases. Ademas, los 3 dias iniciales de
los controles de 7 dias produjeron resultados que variaron, por lo que la prueba se extendio y
los ultimos 7 dias de los controles de 10 dias se utilizaron para calcular los resultados.
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4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

Métodos de Muestreo

METODO EPA 1: UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

La ubicacion de los puntos transversales utilizados para determinar la velocidad del gas dentro de la
chimenea y los ductos se basa en la relacion del didmetro con las distancias aguas arriba y aguas abajo.
Los puntos transversales utilizados para las técnicas de muestreo isocinético se determinan a partir de la
Figura 1-2 y la Tabla 1-2 del Método 1, Apéndice A, 40CFR60. Se requiere un maximo de 25 puntos
(25 para rectangulares, 24 para chimeneas circulares) para las técnicas isocinéticas. El método 1 también
se utiliza para determinar la ubicacion de los puntos de muestreo para las pruebas de estratificacion
gaseosa iniciales y para las pruebas posteriores.

METODO EPA 2: VELOCIDAD Y CAUDAL VOLUMETRICO

La velocidad promedio del gas en la chimenea se determina a partir de la medicion de la carga de
velocidad con un tubo tipo "S" de Pitot. La calibracion se realiza para verificar las alineaciones de
apertura de cara, el didmetro externo del tubo y las distancias planas de la base a la apertura. Se asigna
un valor de coeficiente de referencia de 0,84 a cada tubo de Pitot. Se utiliza un manometro de aceite
inclinado para medir las cargas de velocidad y la presion estatica de la chimenea. La temperatura de los
gases de combustion también se mide durante las traversas utilizando termocuplas tipo K calibrados. El
Meétodo EPA 2 se incorpora en cada prueba isocinética. Este procedimiento se realizé para determinar
las tasas de muestreo isocinéticas.

METODO EPA 3A: DETERMINACION DE CONCENTRACIONES DE
OXIGENO Y DE DIOXIDO DE CARBONO
(PROCEDIMIENTO DE ANALIZADOR INSTRUMENTAL)

Se utilizo un analizador de oxigeno para instrumentos analiticos de California Analytical Instruments
para medir el oxigeno diluyente. El analizador utiliza un sensor electroquimico sellado (o celda de
combustible). A medida que la muestra pasa sobre la superficie del sensor, las moléculas de oxigeno se
difunden a través de una membrana porosa a una velocidad proporcional a la concentracion de oxigeno
del gas. Al entrar en contacto con el catodo, el oxigeno se reduce a iones hidroxilo (OH). Luego, un
anodo de plomo se oxida a 6xido de plomo (PbO) para completar la reaccion electroquimica. Esta
reaccion genera una corriente, que es proporcional al contenido de oxigeno del gas de muestra. En
ausencia de oxigeno, corriente no se genera.

Se us6 un instrumento analitico de California Analytical Instruments para medir el diéxido de carbono.
El instrumento es un analizador continuo NDIR de doble filtro / ruta tnica. El principio de
funcionamiento de este analizador es determinar continuamente la concentracion de CO, en una mezcla
gaseosa que fluye. La fuente infrarroja emite un haz de luz pulsado. El gas de muestra se introduce en la
celda y el componente de interés absorbe la energia infrarroja en proporcion a la concentracion en el gas.
La diferencia entre la celda de referencia que contiene nitrégeno y la celda de muestra se amplifica
mediante dos detectores y luego se linealiza para una salida de voltaje constante que se correlaciona con
la absorcion de CO,.

METODO 4: CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de la corriente de gas se determina extrayendo la muestra de gas a una
velocidad conocida y regulada a través de un tren de condensador de vidrio. El tren del condensador
consta de cuatro pinzas de vidrio conectadas en serie con conectores de tubo en U de vidrio sin fugas.
La muestra de gas se extrae a través del tren de impacto (mantenido por debajo de 68 ° F en un bafio de
hielo) con una bomba de vacio, y la cantidad de gas muestreada se mide con un medidor de gas seco
calibrado. La frecuencia de muestreo se regula con un medidor de orificio y se recolectan al menos
veintiun (21) pies cubicos estandar durante el periodo de prueba. La cantidad de humedad recogida se

12 of 162 18018.0 First Quantum-Minera Panama
Planta de Generacion PACO-
Unidad 1 RATA Informe de Prueba-Rev3



4.5

4.6

4.7

determina gravimétricamente y se determina la cantidad de gas extraido, corregido a seco, a las
condiciones estandar.

METODO 6C: DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE DIOXIDO DE
AZUFRE (PROCEDIMIENTO DEL ANALIZADOR INSTRUMENTAL)

Los procedimientos de muestreo y analisis que se utilizaron para el muestreo de didxido de azufre siguen
los procedimientos descritos en el Método EPA 6C, en el Codigo de Regulaciones Federales, Capitulo
I, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 6C.

Se utilizo un analizador de fluorescencia ultravioleta SO, para recopilar datos de didxido de azufre. El
analizador es un analizador controlado por microprocesador que determina la concentracion de dioxido
de azufre (SO;), en un gas de muestra extraido a través de la camara de muestras del instrumento, donde
esta expuesto a la luz ultravioleta, lo que causa fluorescencia en el SO, presente. El instrumento mide la
cantidad de fluorescencia para determinar la cantidad de SO, presente en el gas de muestra. La
estabilidad de la muestra se logra con el uso de un obturador optico para compensar la desviacion del
sensor y un detector de referencia para corregir los cambios en la intensidad de la 1ampara UV. Ademas,
un disefio optico avanzado combinado con un depurador especial, llamado "kicker" (nivelador) que
elimina hidrocarburos (que tiene una fluorescencia similar al SO,) evita imprecisiones debido a las
interferencias.

La calibracion del instrumento se realiza en un software que almacena las mediciones de concentracion
de SO; realizadas cuando se suministran al analizador concentraciones especificas conocidas de SO,. El
microprocesador utiliza estos valores de calibracion junto con otros parametros de rendimiento como el
desplazamiento del sensor, la intensidad de la lampara UV, la cantidad de luz parasita presente y las
mediciones de la temperatura y la presion del gas de muestra para calcular la concentracion final de SO,.

METODO 7E: DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE OXIDO DE
NITROGENO (PROCEDIMIENTO DEL ANALIZADOR INSTRUMENTAL)

Los procedimientos de muestreo y analisis que se utilizaron para el muestreo de 6xido de nitrégeno
siguen los procedimientos descritos en el Método EPA 7E, en el Codigo de Reglamentos Federales,
Capitulo I, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 7E.

Se us6 un instrumento API Modelo 200AH para analizar NOx. El principio de funcionamiento de este
instrumento es una reaccion quimio luminiscente en la que el ozono (Os) reacciona con el 6xido nitrico
(NO) para formar oxigeno (0O,) y didéxido de nitrogeno (NO,). Durante esta reaccion, se emite un foton
con una longitud de onda ultravioleta especifica que se detecta mediante un tubo fotomultiplicador. El
instrumento es capaz de analizar los 6xidos totales de nitrogeno (NO + NO,) mediante la conversion
térmica de NO, en NO en una camara de reaccion separada antes del tubo fotomultiplicador, si se desea.
El analizador funciona en modo NOx durante el muestreo. Se realizé una prueba de eficiencia del
convertidor en el instrumento justo antes de la serie de pruebas. Las pruebas de eficiencia del convertidor
se realizaron diariamente, segiin corresponda.

METODO 10: DETERMINACION DE EMISIONES DE MONOXIDO DE
CARBONO

Los procedimientos de muestreo y andlisis que se utilizaron para el muestreo de monoxido de carbono
siguen los procedimientos descritos en el Método EPA 10, en el Cdodigo de Reglamentos Federales,
Capitulo I, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 10.

Para el analisis continuo de CO se usé un analizador de infrarrojos no dispersivo (GFC / NDIR) de
correlacion de filtro de gas de California Analytical Instruments. El principio de funcionamiento de este
analizador es similar al de los analizadores NDIR tradicionales, ya que se basa en la absorcion selectiva;
por el cual, los anchos de banda particulares de la energia infrarroja son absorbidos por una especie
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4.9

basada en su estructura orbital molecular. La correlacion del filtro de gas NDIR difiere de NDIR en el
mecanismo de deteccion y porque GFC / NDIR no requiere una celda de referencia. La radiacion
infrarroja pasa a través de un filtro giratorio, a través de la celda de muestra y al detector. La rueda
cortadora del GFC / NDIR es un disco giratorio separado en dos camaras donde una mitad esta llena de
nitrogeno y la otra mitad esta llena de CO puro. Estas particiones actian como filtros de gas alternos
para la radiacion infrarroja incidente proveniente de la fuente IR. El lado del filtro de gas CO actlia para
producir una sefial que no puede atenuarse mas con el CO en la celda de muestra y se usa como sefial de
referencia. El filtro de nitrégeno permite que toda la radiacion incidente pase. El mondxido de carbono
en la celda de muestra, por lo tanto, atenuara la sefial proporcionalmente a la concentracion. Esto se
considera el ciclo de medida. Cualquier otro gas, que absorba la radiacion infrarroja, se absorbe por igual
durante los ciclos de medicién y referencia, proporcionando una referencia en tiempo real e
interferencias minimas. El detector para este analizador es un fotodetector de plomo-selenio.

METODO 19: DETERMINACION DEL FACTOR DE COMBUSTIBLE

Este método se utiliza para calcular los factores de combustible apropiados (relaciones de volimenes de
gas de combustion a las entradas de calor) que se utilizan para calcular las tasas de emision de
contaminantes a partir de las concentraciones de contaminantes. El factor F seco (Fd) incluye todos los
componentes de la combustion menos agua; el factor F himedo (Fw) incluye todos los componentes de
la combustion; y el factor F del carbono (Fc) incluye solo diéxido de carbono. Los calculos apropiados
del factor F utilizados para el calculo en el programa de prueba se pueden encontrar en el Método EPA
19.

SISTEMA DE MUESTREO DEL METODO DE REFERENCIA
INSTRUMENTAL

Las emisiones de gases de chimenea de los 6xidos de nitrogeno (NOX), monéxido de carbono (CO) y
dioxido de azufre (SO2) se midieron utilizando técnicas instrumentales continuas. Las concentraciones
de oxigeno diluyente y didxido de carbono también se miden utilizando técnicas instrumentales
continuas. Estas pruebas se realizan de acuerdo con los Métodos EPA 3A, 6C, 7E y 10 segun se describe
en el Titulo 40, Parte 60, Apéndice A del Codigo de Reglamentos Federales. En los apéndices del
informe de la prueba se proporcionan copias de todos los datos del método de referencia instrumental en
linea recopilados durante los registros de prueba y calibracion.

La muestra de gases de combustion se extrae de la chimenea a una velocidad constante a través de una
sonda de muestra de acero inoxidable o Hastelloy. La sonda tiene la longitud suficiente para permitir el
desplazamiento del conducto segun lo requieren las especificaciones de rendimiento y los métodos de
prueba aplicables. La muestra extraida se pasa de la sonda a través de un filtro y una linea de muestra de
teflon caliente al sistema de eliminacion de humedad. El sistema de eliminacion de humedad
(acondicionador de gas) esta disefiado para un contacto minimo entre el condensado y el gas de muestra
para prevenir cualquier reaccion entre la humedad y los contaminantes medidos. Todos los componentes
del sistema de muestreo y acondicionamiento de gas estan fabricados de vidrio, teflon o acero inoxidable.
El sistema de acondicionamiento de gas consiste en un serpentin de condensador de Teflon
continuamente hacia abajo (para evitar el burbujeo) y dos trampas de condensador de vidrio. La humedad
se elimina continuamente de las trampas mediante una bomba peristaltica externa. El sistema de
acondicionamiento de gas se enfria en un bafio de agua con hielo para facilitar la eliminaciéon completa
de la humedad. La muestra de gas seco del acondicionador de gas pasa luego a través de un tubo de
Teflon OD de 1/4 pulgada sin calentar a una bomba de diafragma revestida de Teflon que entrega una
muestra de presion positiva al sistema del instrumento. Las valvulas de control de flujo se utilizan para
entregar la muestra de gas a una presion positiva regulada a los instrumentos analiticos del método de
referencia a través de una red de distribucion colector de acero inoxidable y Teflon. El flujo y la presion
a todos los monitores se mantienen constantes al monitorear los rotametros de muestra y de derivacion.
La Figura 4-2 representa un diagrama del sistema de muestreo.
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El sistema de muestreo se controla para detectar fugas al pasar los estandares conocidos de gas de
calibracién a través de una linea de calibracion, luego se retrae a través de la sonda de muestreo a la
presion de la chimenea y, posteriormente, a través de todo el sistema de muestreo a los instrumentos.
Una respuesta del analizador de oxigeno menor o igual a 0.5% V a un estandar de oxigeno cero se
considera una tasa de verificacion de fugas aceptable.

El error de calibracion del analizador (CE) se calcula como la diferencia entre la concentracion de gas
de calibracion conocida y la concentracion mostrada por el analizador. Los controles de sesgo se realizan
comparando las respuestas de calibracion a través de todo el sistema de muestreo con las que se muestran
en el analizador. El protocolo EPA n° 1, gases de calibracion estandar rastreables por NIST se utilizan
para calibrar los analizadores.

Las verificaciones de rendimiento aceptables del sistema no excederan de + 2% de la linealidad del
intervalo (error de calibracion), de + 5% de la comprobacion de sesgo del sistema de intervalo, de + 3%
de la desviacion del intervalo de cero y de + 3% de la desviacion del intervalo de escala de escala. Tenga
en cuenta que el intervalo se define como el valor del gas de calibracion de alto nivel, y no el rango del
analizador.

El tiempo de respuesta del instrumento se encuentra alternando los gases de intervalo cero de nitrogeno
y de escala superior a través de la linea de verificacion de polarizacion y registrando el tiempo de
escalada y baja escala para una respuesta del 95%. El tiempo de respuesta del sistema de muestreo
instrumental del método de referencia se realiza para determinar el periodo de tiempo para que el sistema
del método de referencia responda a los cambios en la corriente de escape del gas de chimenea.
Conocidos, los gases de referencia del Protocolo EPA 1 y el nitrégeno cero pasan a través de la linea de
muestra calentada, el sistema de acondicionamiento de la muestra y la red de distribucion multiple a los
monitores de emision continua.
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Figura 4-2
Tren de Muestreo de Instrumentos
Metodos EPA 3A, 6C, 7E, y 10
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5.1

5.2

GARANTIA DE CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD

Declaracion ASTM D7036-16

El contenido de este informe ha sido revisado y determinado como aceptable segun los estandares y
requisitos de la norma ASTM D7036-16 (Practica Estandar para la Competencia de los Organismos de
Prueba de Emisiones a la Atmosfera).

Nombre: Joe D. Smith

Cargo: Director de Servicios Ambientales y de Medicion
/.
S A
Firma: <l 7R

Garantia de Calidad / Control de Calidad

Se observaron medidas estrictas de control de calidad / control de calidad (QA / QC) para todas las
muestras y analisis realizados durante el programa de prueba de emisiones. El programa McHale EMS
QA / QC esta disefiado para proporcionar datos de la mas alta calidad en términos de la precision y la
precision de las mediciones, asi como la integridad, representatividad y comparabilidad de los resultados.

La precision es el grado en que una medida concuerda con el valor verdadero o con un valor de referencia
aceptado. La precision es el grado de reproducibilidad (o acuerdo) de un conjunto de mediciones
individuales de una propiedad idéntica.

El objetivo del programa general de QA / QC es proporcionar pautas en términos de precision y precision
que puedan usarse para evaluar la incertidumbre en los resultados y para justificar los datos en términos
del uso de procedimientos aceptados. El control de calidad se puede definir como el uso de técnicas
operativas y actividades que sustentan datos de buena calidad. La adherencia a los métodos y
procedimientos de muestreo y analiticos aceptados (y especificamente mencionar cualquier aberracion
0 excepciodn a estos procedimientos) es un ejemplo de control de calidad. El control de calidad incluye
todas aquellas actividades planificadas y sistematicas necesarias para garantizar que la precision y la
exactitud de los resultados satisfagan las necesidades del programa de pruebas.

El programa de control de calidad incluye las actividades planeadas por los operadores y analistas de
rutina para proporcionar una evaluacion de la precision (y precision) de los datos de prueba. Los
ejemplos de implementacion de medidas de control de calidad incluyen verificaciones de calibracion de
rutina para evaluar el sesgo y la deriva de un analizador después de cada prueba. El sesgo del sistema de
medicion es un indicador de la precision del sistema y la deriva es una indicacion de la precision de las
mediciones.

Las medidas de QA / QC para muestreo y andlisis incluidas en los siguientes documentos se siguieron
estrictamente durante el programa de prueba de emisiones, excepto como se indica a continuacion y en
otras partes de este documento. Los procedimientos se incorporan por referencia en el programa QA /
QC para este esfuerzo, ya que se aplican a la recoleccion, analisis y calculo de las concentraciones de
contaminantes y las tasas de emisiones en masa de los lugares de prueba:

e El Codigo de Regulaciones Federales, Titulo 40, Parte 60, Apéndice A., Métodos EPA 1, 2,
3A,4,6C,7E, 10y 19 (vea el sitio web de EPA / EMC) El Manual de Garantia de Calidad para
la Contaminacién del Aire.
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5.3

5.4

5.5

e El Manual de Garantia de Calidad de McHale EMS cumple con la norma ASTM D7036-16:
Competencia de los Organismos de Prueba de Emisiones de Aire.

CALIBRACIONES Y EVALUACIONES DE DERIVA

Al comienzo de cada dia de prueba, los analizadores instrumentales se calibran y se ajustan segun sea
necesario, en base a dos puntos. Para calibrar los analizadores, se utilizan gases de calibracion estandar
rastreables del Protocolo N° 1 del Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia (NIST). Posteriormente,
se introducen estandares de calibracion adicionales en los analizadores para verificar la linealidad de la
respuesta del instrumento. Si la linealidad del instrumento esta dentro de +/- 2% del rango del valor
estandar de calibracion, se acepta la calibracion. (Tenga en cuenta que el intervalo se define como el
valor del gas de calibracién de alto nivel). De lo contrario, se realiza un mantenimiento correctivo y el
instrumento se recalibra. Durante este tiempo, también se realizan verificaciones de desviacion
introduciendo estdndares de calibracion directamente en el colector del instrumento y en todo el sistema
de muestreo y comparando los resultados.

Las comprobaciones de calibracion se realizan a través de todo el sistema de muestreo al final de cada
prueba para determinar la desviacion de la calibracion y cualquier cambio en el sesgo del sistema de
muestra. La introduccion de un gas de rango medio o alto a través del sistema de muestreo y de vuelta a
los analizadores evalua el sesgo del sistema de muestreo. El sesgo maximo permitido es el 5% del valor
que el analizador ley6 para el mismo gas cuando se introdujo en el sistema de muestreo total como un
porcentaje del intervalo.

Las comprobaciones de desviacion del sistema de muestreo se realizan posteriormente al final de cada
ejecucion de prueba. El criterio para la desviacion es +/- 3% del rango. Todos los gases de calibracion
son el protocolo 1 de la EPA, estandares rastreables por el NIST con una precision nominal de +/- 1%.
Los certificados de analisis de gases de calibracion se incluyen en los apéndices.

TIEMPO DE RESPUESTA DEL INSTRUMENTO

El tiempo méaximo de respuesta del sistema de instrumentos se determina al pasar alternativamente el
gas cero y el gas de todo el sistema de muestreo y observar el tiempo requerido para que los monitores
logren un cambio del 95% de las concentraciones finales. Se registran los tiempos de respuesta de escala
alta y baja. Las impresiones del Sistema de Adquisicion de Datos (DAS) de soporte se incluyen en el
informe de la prueba. Dos veces el tiempo de respuesta es el tiempo de muestreo minimo para cada punto
de prueba.

CHEQUEOS DE FUGA

Dado que todas las desviaciones y tendencias de la calibracion se realizan a través de todo el sistema de
muestreo, las revisiones de fugas se incorporan antes y después de cada ejecucion. Las comprobaciones
de fugas también se incorporan en las comprobaciones de desviacion de cero e intervalo al final de cada
ejecucion, ya que el gas de calibracion pasa a través de todo el sistema de muestreo para cada
comprobacion de desviacion posterior a la prueba. Por lo tanto, las verificaciones de sesgo aceptables
también son una indicacion de que no se estan produciendo fugas en el sistema.
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<« McHale

Performance

Tipo de RATA:  Oxido de Nitrogeno (NOy), ppm
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 7E
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 43i
Ubicacion Muestra: ~ Outlet No. de Serie CEM: 1330559481
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y |Recorrido Hora Hora NOx NOx Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. ppmvw ppmvw (di) (MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 136.8 121.5 15310 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 135.5 120.3 15.190 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 122.0 111.0 11.010 148.61
1 4 3/28/19 14:51 15:12 130.3 117.8 12.500 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 132.6 120.3 12.330 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 130.4 117.7 12.690 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 127.5 115.5 12.040 148.24
0 8 3/28/19 16:35 16:56 129.5 115.4 14.110 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 133.2 120.9 12.270 149.76
0 10 3/28/19 17:34 17:55 131.1 115.9 15.240 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 137.0 122.5 14.500 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 131.3 117.1 14.210 147.73
n 9
t(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 131.089 RM
Valor Medio de CEM 118.118 CEM avg
Diferencia Significativa 12.971 davg
Desviacion Estandar 1.356 sd
Coeficiente de Confianza 1.042 CC
RA segun RM 10.69 %
RA segun AES N/A %
Alternativa para Emisores Bajos N/A ppm diff
Factor de Ajuste de Sesgo N/A BAF

Meets Part 60 RA specifications based on RM

Part 60 RA Specifications
RA <20% based on RM, or
RA <10% based on AES

/I Especificaciones de RA Parte 60
/I RA < 20% segun RM, o
/I RA < 10% segun AES
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<" McHale

Performance

Tipo de RATA:
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 7E

Oxido de Nitroégeno (NOy), ppmvd

@ 6% Oxygen

Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad Unit 1 Modelo CEM: Thermo 43i
Ubicacion Muestra: ~ Outlet No. de Serie CEM: 1330559481
RM CEM (RM-CEM)
Utilizar? NOx NOx
1=Y |Recorrido Hora Hora ppmvw at ppmvw at Diferencia Carga de Unidad
0=N Prueba Fecha Inicio Fin. 6% Oxygen 6% Oxygen (di) (MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 177.9 144.1 33.819 150.11
0 2 3/28/19 13:52 14:13 178.6 144.3 34.291 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 158.2 130.3 27.936 148.61
1 4 3/28/19 14:51 15:12 167.6 137.3 30.276 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 171.6 141.3 30.334 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 168.5 136.8 31.724 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 164.9 134.3 30.629 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 166.8 134.8 32.030 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 173.5 142.7 30.772 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 167.0 134.3 32.737 149.66
0 11 3/28/19 17:56 18:17 177.0 143.8 33.239 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 170.1 137.9 32.247 147.73
n 9
t(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 167.578 RM avg
Valor Medio de CEM 136.613 CEM avg
Diferencia Significativa 30.965 davg
Suma de Diferencias’ 8646.176 dir2
Desviacion Estandar 1.444 sd
Coeficiente de Confianza 1.110 CC
RA segun RM 19.14 %
RA segun AES N/A %
Meets RA specifications based on RM
/I Cumple con especificacion de RA segun RM
RA Specfications: /I Especificaciones de RA:
Part 60 /I Parte 60
RA<=20% based on RM, or /I RA<= 20% segun RM, o
RA<=10% based on AES /I RA <= 10% segun AES
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Tipo de RATA:  Oxido de Nitrogeno (NOy), mg/Nm3
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 7E
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 43i
Ubicacion Muestra: ~ Outlet No. de Serie CEM: 1330559481
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y [Recorrido Hora Hora NOx NOx Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. mg/Nm3 mg/Nm3 (di) (MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 280.93 249.49 31.440 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 278.26 247.07 31.194 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 250.54 227.93 22.610 148.61
1 4 3/28/19 14:51 15:12 267.58 24191 25.670 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 272.30 246.98 25.321 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 267.79 241.73 26.060 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 261.83 237.11 24.725 148.24
0 8 3/28/19 16:35 16:56 265.94 236.96 28.976 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 273.54 248.34 25.197 149.76
0 10 3/28/19 17:34 17:55 269.22 237.93 31.296 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 281.34 251.56 29.777 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 269.63 240.45 29.181 147.73
n 9
(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 269.200 RM avg
Valor Medio de CEM 242.563 CEM avg
Diferencia Significativa 26.637 davg
Desviacion Estandar 2.785 sd
Coeficiente de Confianza 2.141 ccC
RA segun RM 10.69 %
RA segun AES N/A %

Meets RA specifications based on RM

/I Cumple con especificacion segun RM
RA Specfications: /I Especificaciones de RA:
Part 60 /I Parte 60
RA<=20% based on RM, or /l RA<= 20% segun RM, 0
RA<=10% based on AES /I RA <= 10% segun AES
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Tipo de RATA:  Dio6xido de Azufre (SO,), ppm
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 6C
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 42i
Ubicacion Muestra: ~ Qutlet No. de Serie CEM: 1772350003
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y |Recorrido Hora Hora SO, SO, Diferencia Carga de Unidad
0=N Prueba Fecha Inicio Fin. ppmvw ppmvw (di) (MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 35.1 31.6 3.480 150.11
0 2 3/28/19 13:52 14:13 34.0 30.8 3.220 148.05
0 3 3/28/19 14:15 14:36 34.6 314 3.210 148.61
1 4 3/28/19 14:51 15:12 34.8 32.0 2.760 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 33.9 31.6 2.330 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 33.3 314 1.950 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 32.8 31.0 1.850 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 32.8 31.0 1.760 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 32.7 31.1 1.630 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 334 31.6 1.850 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 33.8 31.8 1.970 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 33.1 31.7 1.440 147.73
n 9
t(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 33.400 RM avg
Valor Medio de CEM 31.451 CEM avg
Diferencia Significativa 1.949 davg
Desviacion Estandar 0.390 sd
Coeficiente de Confianza 0.300 CC
RA segun RM 6.73 %
RA segun AES 3.21 %
Alternativa para Emisores Bajos N/A ppm diff
Factor de Ajuste de Sesgo N/A BAF

Meets RA specifications based on RM
/I Cumple con especificacion de RA segun RM

Part 60 RA Specifications
RA <20% based on RM, or
RA < 10% based on AES

/I Especificaciones de RA Parte 60
/I RA < 20% segun RM, o
/I RA < 10% segun AES
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Tipo de RATA:  Didxido de Azufre (SO,), ppmvd @ 6% O2
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 6C
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 42i
Ubicacion Muestra: ~ Outlet No. de Serie CEM: 1772350003
RM CEM (RM-CEM)
Utilizar? SO, SO,
1=Y |Recorrido Hora Hora ppmvw at ppmvw at Diferencia Carga de Unidad
0=N Prueba Fecha Inicio Fin. 6% 02 6% 02 (di) MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 45.6 37.5 8.100 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 44.8 36.9 7.880 148.05
0 3 3/28/19 14:15 14:36 44.8 36.8 7.959 148.61
0 4 3/28/19 14:51 15:12 44.7 37.4 7.350 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 43.8 37.1 6.719 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 43.1 36.4 6.672 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 42.5 36.0 6.507 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 42.2 36.3 5.947 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 42.6 36.7 5.930 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 42.5 36.6 5.939 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 43.6 37.4 6.246 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 429 37.3 5.626 147.73
n 9
1(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 43.111 RM avg
Valor Medio de CEM 36.726 CEM avg
Diferencia Significativa 6.385 davg
Suma de Diferencias’ 370.550 din2
Desviacion Estandar 0.674 sd
Coeficiente de Confianza 0.518 CC
RA segun RM 16.01 %
RA segun AES N/A %
Meets RA specifications based on RM
/I Cumple con especificacion de RA segun RM
RA Specfications: /l Especificaciones de RA:
Part 60 [l Parte 60
RA<=20% based on RM, or /l RA<=20% segun RM, o
RA<=10% based on AES /I RA <= 10% segun AES
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Tipo de RATA:
Regulacién: 40CFR60
RM Utilizado: 6C

Dioxido de Azufre (SO,), mg/Nm3

Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 43i
Ubicacion Muestra: ~ Qutlet No. de Serie CEM: 1330559481
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y |Recorrido Hora Hora SO, SO, Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. mg/Nm3 mg/Nm3 (di) (MW)
0 1 3/28/19 13:30 13:51 100.24 90.30 9.938 150.11
0 2 3/28/19 13:52 14:13 95.67 87.90 7.768 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 97.39 89.65 7.739 148.61
0 4 3/28/19 14:51 15:12 99.38 91.50 7.882 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 96.81 90.16 6.654 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 95.39 89.53 5.855 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 93.67 88.39 5.283 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 94.24 88.65 5.598 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 93.96 88.73 5.226 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 95.39 90.10 5.283 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 97.10 90.90 6.197 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 95.39 90.42 4.969 147.73
n 9
t(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 95.481 RM avg
Valor Medio de CEM 89.614 CEM avg
Diferencia Significativa 5.867 davg
Desviacion Estandar 0.881 sd
Coeficiente de Confianza 0.677 CC
RA segun RM 6.85 %
RA segun AES 3.27 %

Meets RA specifications based on RM

RA Specfications:

Part 60

RA<=20% based on RM, or
RA<=10% based on AES

/I Cumple con especificacion de RA segun RM

/I Especificaciones de RA:
/I Parte 60

/I RA<=20% segun RM, o0
/I RA <= 10% segun AES
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Tipo de RATA:  Monoxido de Carbono (CO), ppm
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 10
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: ABB A02000
Ubicacion Muestra: ~ Qutlet No. de Serie CEM:  024434060911030
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y [Recorrido Hora Hora (6[0) CoO Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. ppmvw ppmvw (di) (MW)
1 1 3/28/19 13:30 13:51 10.8 12.8 -1.950 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 11.3 12.9 -1.630 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 12.7 15.1 -2.390 148.61
0 4 3/28/19 14:51 15:12 11.9 66.3 -54.380 150.88
0 5 3/28/19 15:13 15:34 11.0 20.2 -9.160 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 11.6 13.6 -2.040 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 11.0 12.0 -1.020 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 11.1 13.0 -1.940 150.25
0 9 3/28/19 16:58 17:19 10.7 132.8 -122.110 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 11.0 15.1 -4.110 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 11.2 13.9 -2.650 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 11.3 12.2 -0.930 147.73
n 9
1(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 11.333 RM avg
Valor Medio de CEM 13.407 CEM avg
Diferencia Significativa -2.073 davg
Desviacion Estandar 0.951 sd
Coeficiente de Confianza 0.731 CC
RA segun RM 24.74 %
RA segun AES 1.75 %
Alternativa para Emisores Bajos (PS 4A) 2.8 ppm
|d avg] + CC = -1.3 ppm

Meets PS4A Low Emitter specifications based on RA absolute avg. < 5ppm

/I Cumple con especificacion Emisor Bajo PS4A segun medio absoluto de RA < 5ppm

Meets Part 60 RA specifications based on |d avg| + CC <= 5ppm
/I Cumple con especificacion RA Parte 60 segun |d avg| + CC <=5ppm
RA Specfications: /I Especificaciones de RA:
Part 60 (PS4 or PS4A) /I Parte 60 (PS4 0 PS4A)
RA<=10% based on RM, or /I RA <=10% segun RM, o
RA<= 5% based on AES, or /I RA <= 5% segun AES, o
|d avg| + CC <=5 ppm
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Tipode RATA:  Mondéxido de Carbono (CO), ppmvd @ 6 % O2
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 10
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: ABB A02000
Ubicacion Muestra: ~ Qutlet No. de Serie CEM:  024434060911030
RM CEM (RM-CEM)
Utilizar? (6[0) CcO
1=Y |Recorrido Hora Hora ppmvw at ppmvw at Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. 6% O2 6% O2 (di) (MW)
1 1 3/28/19 13:30 13:51 14.0 15.1 -1.121 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 14.9 15.5 -0.609 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 16.4 17.7 -1.310 148.61
0 4 3/28/19 14:51 15:12 15.3 77.3 -61.965 150.88
0 5 3/28/19 15:13 15:34 14.2 23.7 -9.479 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 15.0 15.8 -0.849 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 14.2 14.0 0.222 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 14.4 15.2 -0.830 150.25
0 9 3/28/19 16:58 17:19 13.9 156.7 -142.850 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 14.1 17.5 -3.410 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 14.5 16.3 -1.754 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 14.6 14.4 0.201 147.73
n 9
1(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 14.678 RM avg
Valor Medio de CEM 15.729 CEM avg
Diferencia Significativa -1.051 davg
Suma de Diferencias” 19.549 din2
Desviacion Estandar 1.096 sd
Coeficiente de Confianza 0.842 CC
RA segun RM 12.90 %
RA segun AES 2.20 %
Alternativa para Emisores Bajos (PS 4A) 1.9 ppm
|d avg|+ CC -0.2 ppm

Meets PS4A Low Emitter specifications based on RA absolute avg. < 5ppm

/I Cumple con especificacion Emisor Bajo PS4A segun medio absoluto de RA < 5ppm
Meets Part 60 RA specifications based on |d avg| + CC <= 5ppm

/I Cumple con especificacion RA Parte 60 segun |d avg| + CC <=5ppm
/I Especificaciones de RA:

RA Specfications:

Part 60 (PS4 or PS4A)
RA<=10% based on RM, or
RA<= 5% based on AES, or

|d avg| + CC <=5 ppm

/I Parte 60 (PS4 o PS4A)
/I RA <=10% segun RM, o
/I RA <= 5% segun AES, o

27 of 162

18018.0 First Quantum-Minera Panama
Planta de Generacion PACO-
Unidad 1 RATA Informe de Prueba-Rev3




<" McHale

Performance

Tipo de RATA:  Monéxido de Carbono (CO), mg/Nm3
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 10

Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: Thermo 431
Ubicacion Muestra: ~ Outlet No. de Serie CEM: 1330559481
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y [Recorrido Hora Hora CcO CO Diferencia Carga de Unidad
0=N Prueba Fecha Inicio Fin. mg/Nm3 mg/Nm3 (di) (MW)
1 1 3/28/19 13:30 13:51 13.49 15.93 -2.440 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 14.24 16.16 -1.920 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 15.86 18.85 -2.990 148.61
0 4 3/28/19 14:51 15:12 14.87 82.81 -67.940 150.88
0 5 3/28/19 15:13 15:34 13.86 25.19 -11.330 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 14.62 17.02 -2.400 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 13.74 15.02 -1.280 148.24
1 8 3/28/19 16:35 16:56 13.74 16.29 -2.550 150.25
0 9 3/28/19 16:58 17:19 13.12 165.94 -152.820 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 13.74 18.88 -5.140 149.66
1 11 3/28/19 17:56 18:17 14.12 17.3 -3.180 148.14
1 12 3/28/19 18:18 18:39 14.12 15.28 -1.160 147.73
n 9
1(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 14.186 RM avg
Valor Medio de CEM 16.748 CEM avg
Diferencia Significativa -2.562 davg
Desviacion Estandar 1.187 sd
Coeficiente de Confianza 0.912 CC
RA segun RM 24.49 %
RA segun AES 3.47 %

Meets RA specifications based on applicable emission standard (AES)
/I Cumple con especificaciones segun estandares de emisiones applicables (AES)

RA Specfications: /I Especificaciones de RA:
Part 60 /I Parte 60

RA<= 10% based on RM, or /I RA <= 10% segun RM, o
RA<= 5% based on AES /I RA <=5% segun AES
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Tipo de RATA:  Di6xido de Carbono (CO,), % por volumen
Regulacion: 40CFR60
RM Utilizado: 3A
Cliente: First Quantum Proyecto No.: 18018.0
ID de Unidad: Unit 1 Modelo CEM: ABB A02000
Ubicacion Muestra: ~ Qutlet No. de Serie CEM:  024434060911030
Utilizar? RM CEM (RM-CEM)
1=Y |Recorrido Hora Hora CO, CO, Diferencia Carga de Unidad
0=N | Prueba Fecha Inicio Fin. % viv wet % /v wet (di) (MW)
1 1 3/28/19 13:30 13:51 10.5 8.6 1.910 150.11
1 2 3/28/19 13:52 14:13 10.5 8.5 2.030 148.05
1 3 3/28/19 14:15 14:36 10.7 8.7 2.020 148.61
1 4 3/28/19 14:51 15:12 10.6 8.7 1.890 150.88
1 5 3/28/19 15:13 15:34 10.6 8.6 1.960 150.40
1 6 3/28/19 15:35 15:56 10.6 8.7 1.910 151.96
1 7 3/28/19 16:13 16:34 10.6 8.6 2.050 148.24
0 8 3/28/19 16:35 16:56 10.8 8.7 2.110 150.25
1 9 3/28/19 16:58 17:19 10.7 8.6 2.070 149.76
1 10 3/28/19 17:34 17:55 10.9 8.8 2.120 149.66
0 11 3/28/19 17:56 18:17 11.1 8.7 2410 148.14
0 12 3/28/19 18:18 18:39 11.0 8.7 2.340 147.73
n 9
t(0.975) 2.306
Valor Medio de RM 10.633 RM avg
Valor Medio de CEM 8.638 CEM avg
Diferencia Significativa 1.996 davg
Desviacion Estandar 0.081 sd
Coeficiente de Confianza 0.062 CcC
RA segun RM 19.35 %
RA (Diferencia de Medio Absoluto) 2.00 %vol diff.

Meets Part 60 RA Specifications, as the RA is less than 20%

/I Cumple con especificacion de RA Parte 60, ya que RA es menos de 20%
Part 60 RA Specifications
RA <20% based on RM, or
d avg < 1.0% vol difference

/I Especificacion de RA Parte 60
/I RA < 20% segun RM, o
/I davg < 1.0% diferencia de volumen
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Resultados de Auditoria de Prueba de Exactitud Relativa
Planta de Generacion PACO

Metros Cubicos Estandar por Minuto (NM3/min)
RATA de Caudal de Alta Carga

Unidad 1

No. de Inicio de Finalizacion de Caudal de Metodo Caudal de Caudal de
Recorrido* Fecha Recorrido Recorrido Referencia CEMS Diferencia

1 03/28/19 13:30 13:51 11132.91 9831.08 1301.83

2 03/268/19 13:52 443 1133368 9792:16 154158

3 03/28/19 14:14 14:35 11030.61 9638.28 1392.33

4 6312819 14:5% 15:42 +1368-72 9733:38 1575:34

5 03/28/19 15:14 15:35 10312.05 9801.42 510.63

6 03/28/19 15:35 15:56 10276.73 9847.65 429.08

7 03/28/19 16:13 16:34 11215.17 9736.71 1478.46

8 03/28/19 16:35 16:57 11093.90 9699.93 1393.97

9 03/28/19 16:58 17:19 11148.82 9709.97 1438.85

10 03/28/19 17:34 17:55 11057.04 9586.70 1470.34

1t 63728119 1756 18717 +116348 962746 153602

12 03/28/19 18:18 18:39 10986.10 9586.22 1399.88

Promedios: ' 10917.04 9715.33 1195.70

Numero de Recorridos: 9

Desviacion Estandar: 418.6478

Valor-t: 2.3060
Coeficiente de Confianza: 321.8006

Exactitud Relativa (%) 13.90%

*Recorridos borrados no utilizados en los calculos RATA
"Factor WAF aplicado a promedios utilizando 0.9950

Nota: EI CEMS del Caudal cumple con los criterios de 40CFR60, Apendice B, Rendimiento.

Especificacion 6 ya que la precision relativa es inferior al 20%.
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Resultados de Auditoria de Prueba de Exactitud Relativa
Planta de Generacion PACO

Metros Cubicos Estandar por Minuto (NM3/min)
RATA de Caudal de Media Carga

Unidad 1

No. de Inicio de Finalizacion de Caudal de Metodo Caudal de Caudal de
Recorrido Fecha Recorrido Recorrido Referencia CEMS Diferencia

1 03/04/14 18:02 18:11 9884.23 8654.71 1229.52

2 03/24/19 18:12 18:20 9895.32 8705.61 1189.71

3 03/24/19 18:21 18:29 9915.12 8710.19 1204.93

4 03/24/19 18:38 18:47 9975.47 8663.17 1312.30

5 03/24/19 18:48 18:58 9041.90 8699.20 342.70

6 03/24/19 18:59 19:06 9121.25 8654.10 467.15

7 03/24/19 19:13 19:24 10085.54 8746.28 1339.26

8 03/24/19 19:25 19:34 10067.89 8729.32 1338.57

9 B3F24119 19:36 19:43 1043312 8683:58 1449-54

10 0324119 19:49 19:59 1014183 868243 1459.40

11 03/24/19 20:00 20:10 10002.07 8780.85 1221.22

12 037124119 2071t 20719 1011234 8692768 1419766
Promedios: ' 9776.53 8704.83 1066.35

Numero de Recorridos: 9

Desviacion Estandar: 383.4955

Valor-t: 2.3060
Coeficiente de Confianza 294.7802

Exactitud Relativa (%) < 10% RM 13.92%

*Recorridos borrados no utilizados en los calculos RATA
"Factor WAF aplicado a promedios utilizando 0.9950

Nota: EI CEMS del Caudal cumple con los criterios de 40CFR60, Apendice B, Rendimiento.

Especificacion 6 ya que la precision relativa es inferior al 20%.
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Resultados de Auditoria de Prueba de Exactitud Relativa
Planta de Generacion PACO

Metros Cubicos Estandar por Minuto (NM3/min)
RATA de Caudal de Baja Carga

Unidad 1

No. de Inicio de Finalizacion de Caudal de Metodo Caudal de Caudal de
Recorrido* Fecha Recorrido Recorrido Referencia CEMS Diferencia

1 03/24/19 10:37 10:50 8954.56 7654.36 1300.20

2 B3/24119 16:52 1166 875329 661733 2135:96

3 0312419 1101 1166 841167 678162 163665

4 03/24/19 11:58 12:05 8285.44 7042.80 1242.64

5 03/24/19 12:06 12:13 7687.15 7089.28 597.87

6 03/24/19 12:14 12:20 7535.14 7013.34 521.80

7 03/24/19 12:35 12:43 8299.64 7040.11 1259.53

8 03/24/19 12:45 12:54 8320.98 7138.48 1182.50

9 03/24/19 12:56 13:03 8346.95 7035.19 1311.76

10 03/24/19 13:39 13:47 8315.65 7164.10 1151.55

1 0324119 13:49 13:57 8418:69 P42 4 1376-55

12 03/24/19 13:59 14:07 8300.40 7154.44 1145.96

Promedios: ' 8288.31 7045.83 1073.92

Numero de Recorridos: 9

Desviacion Estandar: 301.0163

Valor-t: 2.3060
Coeficiente de Confianza: 231.3812

Exactitud Relativa (%) < 10% RM 15.75%

*Recorridos borrados no utilizados en los calculos RATA
"Factor WAF aplicado a promedios utilizando 0.9950

Nota: EI CEMS del Caudal cumple con los criterios de 40CFR60, Apendice B, Rendimiento.

Especificacion 6 ya que la precision relativa es inferior al 20%.
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McHale Performance Unit 1 First Quantum
Instrumental Reference Method On-Line Data

Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
Average: 6:40:56| #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! Direct Zero
24-Mar-19 6:41:37 0.01 -0.02 -0.03 0.18 0.18|Direct Zero
24-Mar-19 6:41:43 0.01 -0.03 0.00 0.18 0.18|Direct Zero
24-Mar-19 6:41:47 0.01 -0.03 -0.08 0.18 0.18|Direct Zero
24-Mar-19 6:41:52 0.01 -0.03 -0.09 0.18 0.18|Direct Zero
Average: 6:41:52 0.01 -0.03 -0.05 0.18 0.18 |Direct Zero
24-Mar-19 6:42:02 0.01 -0.04 -0.03 0.18 0.18|Cal:0.0 N2 Di
24-Mar-19 6:42:08 0.01 -0.04 0.05 0.18 0.18|Cal:0.0 N2 Direct
24-Mar-19 6:42:12 0.01 -0.04 0.00 0.18 0.18|Cal:0.0 N2 Direct
24-Mar-19 6:42:17 0.01 -0.04 -0.07 0.18 0.18|Cal:0.0 N2 Direct
Average: 6:42:20 0.01 -0.04 -0.01 0.18 0.18]|Cal:0.0 N2 Direct
Gas Value: 6:42:20 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 6:42:20 0.06% -0.14% -0.01% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 6:45:09 -0.09 18.01 -1.74 0.19 0.19|Cal:18 CO2 Direct
24-Mar-19 6:45:14 -0.09 18.01 -1.69 0.18 0.18|Cal:18 CO2 Direct
24-Mar-19 6:45:19 -0.09 18.00 -1.62 0.18 0.18|Cal:18 CO2 Direct
24-Mar-19 6:45:24 -0.09 18.00 -1.67 0.18 0.18|Cal:18 CO2 Direct
Average: 6:45:26 -0.09 18.00 -1.68 0.18 0.18(cal:18 CO2 Direct
Gas Value: 6:45:26 0 18 0 0 0 18 CO2
Diff%ofSpan 6:45:26 -0.35% 0.01% -0.84% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 6:47:15 -0.07 9.98 -0.86 0.30 0.30|Cal:10 CO2 Direct
24-Mar-19 6:47:20 -0.07 9.98 -0.87 0.23 0.23|Cal:10 CO2 Direct
24-Mar-19 6:47:25 -0.07 9.97 -0.88 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Direct
24-Mar-19 6:47:30 -0.07 9.97 -0.98 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Direct
Average: 6:47:30 -0.07 9.97 -0.90 0.22 0.22]|Cal:10 CO2 Direct
Gas Value: 6:47:30 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 6:47:30 -0.26% -0.11% -0.45% 0.11% 0.22%
24-Mar-19 6:49:01 20.89 -0.09 -0.40 0.19 0.19(Cal:21.0 O2 Direct
24-Mar-19 6:49:06 20.89 -0.09 -0.26 0.19 0.19(|Cal:21.0 O2 Direct
24-Mar-19 6:49:11 20.90 -0.09 -0.22 0.18 0.18|Cal:21.0 O2 Direct
24-Mar-19 6:49:17 20.90 -0.09 -0.31 0.18 0.18|Cal:21.0 O2 Direct
Average: 6:49:19 20.90 -0.09 -0.30 0.18 0.18]|Cal:21.0 O2 Direct
Gas Value: 6:49:19 21 0 0 0 0 21.0 02
Diff%ofSpan 6:49:19 -0.42% -0.35% -0.15% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 6:58:34 4.01 0.23 1.43 454 4.54|Cal:0.0 N2 bias
Average: 6:58:38 4.01 0.23 1.43 4.54 4.54|Cal:0.0 N2 bias
Gas Value: 6:58:38 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 6:58:38 16.06% 0.91% 0.71% 2.27% 4.54%
24-Mar-19 7:05:38 3.48 0.11 0.94 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:05:43 3.49 0.12 1.00 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:05:48 3.48 0.11 0.79 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:05:54 3.48 0.11 0.95 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:05:58 3.47 0.12 1.03 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:06:03 3.47 0.12 0.99 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
24-Mar-19 7:06:08 3.48 0.12 0.94 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Bias
Average: 7:06:12 3.48 0.12 0.95 0.30 0.30]|Cal:0.0 N2 Bias
Gas Value: 7:06:12 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 7:06:12 13.92% 0.47% 0.47% 0.15% 0.30%
24-Mar-19 7:17:09 1.69 9.50 0.24 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Bias
24-Mar-19 7:17:14 1.69 9.51 0.25 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Bias
24-Mar-19 7:17:19 1.69 9.50 0.26 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Bias
24-Mar-19 7:17:24 1.70 9.50 0.27 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Bias
Average: 7:17:25 1.69 9.50 0.25 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Bias
Gas Value: 7:17:25 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 7:17:25 6.77% -1.99% 0.13% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 7:18:08 1.23 9.74 0.24 0.18 0.18|Cal:10 CO2 bias
24-Mar-19 7:18:13 1.22 9.74 0.24 0.18 0.18|Cal:10 CO2 bias
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McHale Performance Unit 1 First Quantum
Instrumental Reference Method On-Line Data

Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
24-Mar-19 7:18:18 1.23 9.74 0.29 0.18 0.18|Cal:10 CO2 bias
24-Mar-19 7:18:23 1.24 9.74 0.27 0.18 0.18|Cal:10 CO2 bias
Average: 7:18:23 1.23 9.74 0.26 0.18 0.18(cal:10 CO2 bias
Gas Value: 7:18:23 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 7:18:23 4.91% -1.03% 0.13% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 10:47:06 13.40 8.21 17.10 30.44 30.44
24-Mar-19 10:47:11 13.42 8.19 17.17 30.45 30.45
24-Mar-19 10:47:16 13.44 8.16 17.23 30.45 30.45|Low Load
24-Mar-19 10:47:21 13.47 8.15 17.20 30.92 30.92|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:26 13.48 8.14 17.14 30.92 30.92|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:32 13.48 8.15 17.21 31.27 31.27|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:36 13.47 8.17 17.29 31.64 31.64|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:41 13.46 8.17 17.30 31.63 31.63|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:46 13.46 8.17 17.25 32.39 32.39|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:51 13.46 8.18 17.24 32.58 32.58|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:47:57 13.43 8.19 17.30 32.90 32.90|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:01 13.42 8.20 17.31 33.53 33.53|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:06 13.41 8.21 17.25 33.53 33.53|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:11 13.40 8.21 17.25 34.15 34.15|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:16 13.41 8.20 17.24 34.59 34.59|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:22 13.42 8.19 17.34 34.79 34.79|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:26 13.43 8.19 17.42 35.89 35.89|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:31 13.44 8.18 17.62 35.87 35.87|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:36 13.44 8.19 17.75 37.82 37.82|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:41 13.42 8.20 17.78 40.71 40.71|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:46 13.41 8.21 17.66 40.73 40.73|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:51 13.40 8.21 17.69 40.73 40.73|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:48:56 13.42 8.18 17.76 43.48 43.48|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:02 13.45 8.16 17.82 44.81 44.81|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:06 13.47 8.14 17.88 44.83 44.83|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:11 13.49 8.14 17.94 47.75 47.75|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:16 13.49 8.14 17.95 48.48 48.48|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:21 13.49 8.14 17.94 49.00 49.00|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:26 13.49 8.14 17.93 51.16 51.16|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:31 13.48 8.14 17.74 51.18 51.18|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:36 13.47 8.14 17.68 51.88 51.88|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:41 13.48 8.14 17.66 52.36 52.36|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:46 13.48 8.14 17.56 52.35 52.35|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:51 13.48 8.12 17.43 53.52 53.52|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:49:57 13.50 8.11 17.35 53.53 53.53|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:01 13.51 8.12 17.30 54.49 54.49|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:06 13.51 8.11 17.24 55.43 55.43|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:11 13.51 8.11 17.24 55.43 55.43|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:16 13.51 8.11 17.25 57.67 57.67|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:22 13.52 8.09 17.24 58.23 58.23|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:26 13.54 8.08 17.20 58.71 58.71|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:31 13.55 8.07 17.17 59.20 59.20|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:50:36 13.55 8.08 17.19 59.19 59.19|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:51:36 13.56 8.05 17.15 68.11 68.11|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:52:36 13.58 8.03 17.11 81.95 81.95|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:53:36 13.58 8.02 16.90 93.38 93.38|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:54:36 13.52 8.07 17.01 104.57 104.57|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:55:36 13.52 8.08 17.08 107.91 107.91|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:56:36 13.47 8.12 16.89 110.42 110.42|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:57:37 13.51 8.09 16.89 112.74 112.74|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:58:36 13.52 8.11 17.03 112.99 112.99|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 10:59:37 13.59 8.05 17.10 113.06 113.06|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:00:36 13.61 8.04 17.22 115.28 115.28|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:01:37 13.69 7.98 17.12 113.81 113.81|Low Load Flow RATA R1
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McHale Performance Unit 1 First Quantum
Instrumental Reference Method On-Line Data

Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
24-Mar-19 11:02:36 13.78 7.85 16.95 107.46 107.46|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:03:37 14.16 7.59 16.11 98.77 98.77|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:04:36 14.25 7.39 15.99 95.43 95.43|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:05:37 13.37 8.24 17.11 92.17 92.17|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:06:36 13.26 8.31 16.60 82.41 82.41|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:07:37 13.34 8.25 16.53 82.57 82.57|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:08:36 13.33 8.27 16.77 81.57 81.57|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:09:36 13.28 8.31 16.67 78.39 78.39|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:10:36 13.26 8.33 16.76 76.17 76.17|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:11:36 13.31 8.29 16.71 73.71 73.71|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:12:36 13.39 8.23 16.77 73.75 73.75|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:13:36 13.36 8.26 17.14 69.69 69.69|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:14:36 13.31 8.31 17.37 60.23 60.23|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:15:36 13.32 8.30 17.41 54.92 54.92|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:16:36 13.40 8.24 17.15 51.53 51.53|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:17:36 13.35 8.28 16.94 49.24 49.24|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:18:36 13.32 8.31 16.82 47.23 47.23|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:19:36 13.38 8.25 16.70 46.96 46.96|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:20:36 13.51 8.14 16.82 48.48 48.48|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:21:36 13.50 8.16 16.93 51.00 51.00|Low Load Flow RATA R1
Average: 11:22:34 13.48 8.14 17.22 59.55 59.55|Low Load Flow RATA R1
24-Mar-19 11:33:24 3.45 0.49 1.47 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Post R1-3
24-Mar-19 11:34:23 3.44 0.50 1.43 0.21 0.21|Cal:0.0 N2 Post R1-3
Average: 11:34:24 3.45 0.50 1.45 0.25 0.25|Cal:0.0 N2 Post R1-3
Gas Value: 11:34:24 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 11:34:24 13.79% 1.98% 0.72% 0.13% 0.25%
24-Mar-19 11:37:22 1.37 10.24 0.49 32.67 32.67|Cal:10 CO2 Post R1-3
24-Mar-19 11:37:31 1.36 10.25 0.48 0.30 0.30|Cal:10 CO2 Post R1-3
24-Mar-19 11:37:41 1.37 10.26 0.44 0.30 0.30|Cal:10 CO2 Post R1-3
Average: 11:37:42 1.36 10.25 0.47 11.09 11.09(cCal:10 CO2 Post R1-3
Gas Value: 11:37:42 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 11:37:42 5.45% 1.00% 0.23% 5.54% 11.09%
24-Mar-19 11:56:36 13.24 8.32 16.94 79.98 79.98|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 11:57:36 13.38 8.20 16.94 79.66 79.66|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 11:58:36 13.30 8.29 16.62 81.98 81.98|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 11:59:36 13.25 8.33 16.65 81.24 81.24|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:00:36 13.18 8.39 16.93 78.30 78.30|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:01:37 13.19 8.39 16.94 77.16 77.16|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:02:36 13.19 8.39 16.48 76.58 76.58|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:03:36 13.05 8.50 16.24 74.83 74.83|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:04:36 13.11 8.45 16.69 73.29 73.29|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:05:36 13.17 8.40 16.69 76.52 76.52|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:06:36 13.20 8.38 16.91 80.82 80.82|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:07:36 13.27 8.33 16.99 83.66 83.66|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:08:36 13.29 8.32 17.04 85.38 85.38|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:09:36 13.34 8.28 17.14 86.42 86.42|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:10:36 13.26 8.35 17.17 88.24 88.24|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:11:36 13.31 8.30 17.35 87.53 87.53|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:12:36 13.36 8.28 17.19 90.45 90.45|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:13:36 13.30 8.33 16.76 88.42 88.42|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:14:36 13.23 8.39 16.46 85.57 85.57|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:15:36 13.29 8.33 16.55 84.53 84.53|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:16:36 13.38 8.26 16.74 90.13 90.13|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:17:36 13.42 8.23 17.08 93.22 93.22|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:18:36 13.39 8.27 17.23 94.41 94.41|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:19:36 13.40 8.26 17.42 93.70 93.70|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:20:36 13.28 8.37 17.22 92.85 92.85|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:21:36 13.32 8.34 17.09 90.61 90.61|Low Load Flow RATA R4-6
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McHale Performance Unit 1 First Quantum
Instrumental Reference Method On-Line Data

Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
24-Mar-19 12:22:36 13.36 8.29 16.88 86.61 86.61|Low Load Flow RATA R4-6
Average: 12:22:49 13.28 8.33 16.90 84.52 84.52|Low Load Flow RATA R4-6
24-Mar-19 12:26:35 -0.04 0.01 0.25 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Run 4-6 Post
24-Mar-19 12:26:45 -0.04 0.01 0.23 0.30 0.30(Cal:0.0 N2 Run 4-6 Post
24-Mar-19 12:26:55 -0.04 0.01 0.18 0.30 0.30|Cal:0.0 N2 Run 4-6 Post
Average: 12:26:56 -0.04 0.01 0.22 0.30 0.30]|Cal:0.0 N2 Run 4-6 Post
Gas Value: 12:26:56 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 12:26:56 -0.14% 0.03% 0.11% 0.15% 0.30%
24-Mar-19 12:28:35 -0.07 10.16 -0.46 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Run 4-6 Post
24-Mar-19 12:28:45 -0.07 10.16 -0.45 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Run 4-6 Post
24-Mar-19 12:28:55 -0.07 10.16 -0.51 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Run 4-6 Post
Average: 12:28:57 -0.07 10.16 -0.47 0.18 0.18|Cal:10 CO2 Run 4-6 Post
Gas Value: 12:28:57 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 12:28:57 -0.28% 0.65% -0.24% 0.09% 0.18%
24-Mar-19 12:36:13 12.99 7.75 16.97 83.39 83.39|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:37:13 12.93 7.79 16.97 83.69 83.69|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:38:13 13.11 7.65 17.30 89.81 89.81|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:39:13 13.12 7.65 17.48 90.22 90.22|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:40:13 13.11 7.65 17.23 89.94 89.94|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:41:13 13.12 7.65 16.94 91.90 91.90|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:42:13 13.03 7.72 17.03 93.51 93.51|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:43:13 13.01 7.73 17.56 93.04 93.04|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:44:13 13.13 7.64 18.13 99.74 99.74|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:45:13 13.12 7.65 18.03 103.04 103.04|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:46:13 13.11 7.66 18.12 102.51 102.51|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:47:13 12.97 7.7 17.90 100.78 100.78|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:48:13 12.91 7.82 17.61 95.59 95.59|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:49:13 12.91 7.82 17.48 93.33 93.33|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:50:13 12.93 7.79 17.42 93.23 93.23|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:51:13 12.97 7.7 17.37 94.06 94.06|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:52:13 13.04 7.72 17.28 96.67 96.67|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:53:13 12.92 7.81 17.23 97.25 97.25|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:54:13 12.92 7.82 17.20 95.22 95.22|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:55:14 12.82 7.90 17.29 93.17 93.17|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:56:13 12.90 7.84 17.61 94.06 94.06|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:57:14 13.06 7.70 17.83 101.75 101.75|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:58:13 13.13 7.65 18.09 104.98 104.98|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 12:59:14 13.05 7.72 18.28 105.81 105.81|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:00:13 13.16 7.60 18.65 106.08 106.08|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:01:14 13.31 7.48 18.57 111.48 111.48|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:02:13 13.22 7.56 18.36 112.69 112.69|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:03:13 13.22 7.57 18.46 109.64 109.64|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:04:13 13.11 7.66 18.13 107.02 107.02|Low Load Flow RATA R7-9
24-Mar-19 13:05:13 13.13 7.63 17.94 104.44 104.44|Low Load Flow RATA R7-9
Average: 13:05:39 13.05 7.71 17.68 97.93 97.93|Low Load Flow RATA R7-9
Average: 13:34:40| #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! Cal:0.0 N2 Post R7-9
Gas Value: 13:34:40 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 13:34:40 #REF! #REF! #REF! #REF! #REF!
24-Mar-19 13:34:59 -0.04 0.03 0.30 0.65 0.65|Cal:Post R7-9
24-Mar-19 13:35:03 -0.04 0.03 0.31 0.68 0.68|Cal:Post R7-9
24-Mar-19 13:35:08 -0.04 0.02 0.36 0.77 0.77|Cal:Post R7-9
Average: 13:35:08 -0.04 0.03 0.32 0.70 0.70|cCal:Post R7-9
Gas Value: 13:35:08 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 13:35:08 -0.14% 0.11% 0.16% 0.35% 0.70%
24-Mar-19 13:36:27 -0.07 10.15 -0.17 0.77 0.77|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:36:32 -0.07 10.15 -0.18 0.77 0.77|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:36:37 -0.07 10.15 -0.24 0.77 0.77|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:36:42 -0.07 10.15 -0.22 0.77 0.77|Cal:10 CO2 Post R7-9
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Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
Average: 13:36:42 -0.07 10.15 -0.20 0.77 0.77cCal:10 CO2 Post R7-9
Gas Value: 13:36:42 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 13:36:42 -0.26% 0.61% -0.10% 0.38% 0.77%
24-Mar-19 13:38:46 12.47 7.70 17.13 103.67 103.67|Low Load Flow RATA R10-12
24-Mar-19 13:39:45 12.98 7.64 17.85 100.21 100.21|Low Load Flow RATA R10-12
24-Mar-19 13:40:46 12.95 7.67 17.81 99.91 99.91|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:41:45 12.90 7.70 17.42 98.16 98.16(Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:42:45 12.88 7.73 17.33 98.16 98.16|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:43:45 12.84 7.78 17.37 101.21 101.21|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:44:45 12.77 7.86 17.33 100.16 100.16|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:45:45 12.84 7.81 17.68 100.37 100.37|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:46:45 12.90 7.77 17.70 103.91 103.91|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:47:45 12.98 7.71 17.59 103.86 103.86|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:48:45 12.97 7.74 17.47 101.38 101.38|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:49:45 13.03 7.70 17.58 102.32 102.32|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:50:45 13.03 7.73 17.63 107.47 107.47|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:51:45 13.06 7.71 17.87 107.92 107.92|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:52:45 13.05 7.73 17.86 109.76 109.76|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:53:45 12.98 7.79 17.79 108.86 108.86|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:54:45 13.00 7.78 17.87 106.17 106.17|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:55:45 13.08 7.72 18.24 114.15 114.15|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:56:45 13.03 7.78 18.34 115.56 115.56|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:57:45 13.05 7.77 18.44 115.30 115.30|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:58:45 12.98 7.82 18.54 113.75 113.75|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 13:59:45 13.04 7.79 18.54 113.98 113.98|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:00:45 13.06 7.79 18.54 115.52 115.52|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:01:45 12.98 7.86 18.51 114.41 114.41|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:02:45 12.95 7.89 18.38 109.70 109.70|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:03:45 12.92 7.92 18.06 107.83 107.83|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:04:45 12.85 7.98 18.03 106.85 106.85|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:05:45 12.77 8.04 17.78 104.01 104.01|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:06:45 12.77 8.06 17.75 103.23 103.23|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:07:45 12.72 8.10 18.03 103.83 103.83|Cal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:08:45 12.81 8.03 18.05 109.36 109.36|Cal:10 CO2 Post R7-9
Average: 14:08:46 12.92 7.81 17.89 106.48 106.48cCal:10 CO2 Post R7-9
24-Mar-19 14:11:06 -0.04 0.13 0.30 0.42 2.28|Cal:0.0 N2 Post R10-12
24-Mar-19 14:11:16 -0.04 0.13 0.36 0.42 2.22|Cal:0.0 N2 Post R10-12
24-Mar-19 14:11:26 -0.04 0.13 0.35 0.42 2.17|Cal:0.0 N2 Post R10-12
Average: 14:11:27 -0.04 0.13 0.33 0.42 2.22|Cal:0.0 N2 Post R10-12
Gas Value: 14:11:27 0 0 0 0 0 0.0 N2
Diff%ofSpan 14:11:27 -0.14% 0.53% 0.17% 0.21% 2.22%
24-Mar-19 14:12:42 -0.07 10.29 -0.17 0.53 2.34|Cal:10 CO2 Post R10-12
24-Mar-19 14:12:52 -0.07 10.30 -0.23 0.49 2.38|Cal:10 CO2 Post R10-12
24-Mar-19 14:13:02 -0.07 10.30 -0.26 0.42 2.38|Cal:10 CO2 Post R10-12
Average: 14:13:03 -0.07 10.30 -0.22 0.48 2.37|Cal:10 CO2 Post R10-12
Gas Value: 14:13:03 0 10 0 0 0 10 CO2
Diff%ofSpan 14:13:03 -0.27% 1.18% -0.11% 0.24% 2.37%
24-Mar-19 18:02:09 11.33 9.48 15.33 163.32 22.53|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:03:09 11.65 9.21 19.08 184.55 22.45(Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:04:09 11.58 9.30 17.18 186.85 21.36|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:05:09 11.32 9.48 14.60 172.23 22.29(Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:06:09 11.57 9.27 18.79 180.71 21.89|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:07:10 11.55 9.30 18.61 185.92 21.61|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:08:09 11.49 9.35 17.56 182.78 21.82|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:09:09 11.53 9.32 18.92 182.55 21.85(Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:10:09 11.47 9.37 16.43 182.73 21.76(Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:11:10 11.45 9.40 16.14 182.48 21.87|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:12:09 11.50 9.36 16.62 183.26 21.94|Mid Load Flow RATAR 1-3
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Parameter 02 CcO2 CcoO NOX SO2 | comments Comment2

Units % % PPM PPM PPM
24-Mar-19 18:13:09 11.45 9.41 15.77 182.96 22.03|{Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:14:09 11.64 9.25 19.19 183.40 21.58|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:15:10 11.64 9.28 19.23 188.92 21.21|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:16:09 11.44 9.44 15.08 184.78 21.55|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:17:09 11.53 9.35 16.50 180.06 21.66(Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:18:09 11.42 9.47 15.04 181.10 21.70|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:19:10 11.44 9.45 14.61 177.10 22.01|{Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:20:09 11.39 9.49 14.50 175.66 22.12|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:21:09 11.40 9.48 15.43 174.80 22.20{Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:22:09 11.51 9.41 17.29 168.03 21.86|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:23:10 11.40 9.47 14.71 163.11 22.18|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:24:09 11.52 9.38 16.99 173.29 22.04|{Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:25:09 11.56 9.35 18.85 177.20 21.66|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:26:10 11.47 9.43 14.78 177.21 22.04|{Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:27:10 11.48 9.42 14.67 175.15 21.93|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:28:09 11.42 9.47 14.55 174.78 21.88|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:29:09 11.46 9.44 14.77 174.13 22.19|Mid Load Flow RATAR 1-3
24-Mar-19 18:30:09 1