“-' ;
N Global

Electrogeneradora del Istmo S.A.
Corregimientos de Caldera y Paja de Sombrero
Distritos de Boguete y Gualaca

Informe Semestral de Cumplimiento Ambiental

Central Hidroeléctrica Mendre 2
Resolucion de Aprobacion DIEORA [A- 428-2008

Periodo Enero-Junio, 2019.

Niamero de
Informe
Auditores
responsables

DIVEDA-AA-020-2018

No. 12- 'l",tapn de Operacion

Diana Troetsch
Id. CTCB-320-2014
DIVEDA-AA-001-2018
Maria Amelia Landau
Id. CTS-380




Informe Semestral de
Cumplimiento Ambiental

Periodo: Enero-

Central Hidroeléctrica Mendre 2 Junio, 2019.

Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 2 de 155

Informe de Cumplimiento al
Plan de Manejo Ambiental y Resolucién Ambiental

Electrogeneradora del Istmo S.A
Central Hidroeléctrica Mendre 2
Etapa de Operacion

Periodo enero-junio, 2019.

Elaborado por:

Diana Troetsch
Id. CTCB-320-2014
DIVEDA-AA-001-2018

Maria Amelia Landau
Id. CTS-380
DIVEDA-AA-020-2018

LA\ T

X @ Global




Informe Semestral de
Cumplimiento Ambiental

Central Hidroeléctrica Mendre 2

Periodo: Enero-
Junio, 2019.

Electrogeneradora del Istmo S.A.

Pagina 3 de 155

Este documento ha sido preparado por el equipo técnico de ALC Global para Electrogeneradora del
Istmo S.A-El Cliente-, como parte del Contrato: Seguimiento Ambiental a la Central Hidroeléctrica

Mendre 2, Fase Operativa, ante el Ministerio de Ambiente.

ALC Global no asume responsabilidad por el uso que del documento haga El Cliente. ALC Global
garantiza que ha desarrollado un esfuerzo colectivo para presentar el reporte con base en los andlisis
ambientales realizados por su equipo técnico, segtin su experiencia y profesionalismo, bajo estdndares
de calidad esperados para este tipo de consultorias. En los casos en que se ha utilizado informacion
secundaria, se ha procurado referenciar la fuente. Cualquier omision ha sido involuntaria.
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1.0 INTRODUCCION

Dando cumplimiento a lo establecido en la legislacion nacional de Panamé en temas
ambientales, especificamente la Ley 41 de 1998, la empresa Electrogeneradora del Istmo S.A.,
promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, presentd ante el Ministerio de Ambiente, en
el afio 2008, el Estudio de Impacto Ambiental Cat. 111, correspondiente a este proyecto. Dicho
estudio fue aprobado mediante la Resolucion DIEORA IA- 428-2008, en la cual, en su articulo
4 numeral 14, establece la presentacion semestral ante el Ministerio de Ambiente, de un informe
sobre la aplicacion y la eficiencia de las medidas de mitigacion, sefialadas en el ESIA y las

establecidas en la Resolucion de Aprobacién.

Posterior a esto se presentd una solicitud de modificacién a su EslA, la cual fue aprobada bajo
la Resolucion DIEORA-N° IAM-020-2011.

La Central Hidroeléctrica Mendre 2 finalizé su fase de construccion en el afio 2013, llevando
hasta la fecha 6 afios de operacién, durante los cuales, debido a las caracteristicas propias de la
fase operativa y las condiciones socioambientales en que se encuentra actualmente, se dieron

variaciones en la aplicabilidad de algunas medidas.

En consecuencia, a lo antes mencionado, Electrogeneradora el Istmo S. A., contrato los servicios
de consultores especializados de la empresa ALC Global, para atender los temas ambientales de

la empresa, a partir de mayo del 2017.

El equipo técnico de ALC Global presenta el Informe de Cumplimiento Ambiental N° 12,

correspondiente al periodo enero-junio, 2019, que describe los resultados de:

- Revision efectuada a documentos técnicos aportados por el promotor de esta consultoria,
correspondiente al periodo.

- Revision de gabinete a documentos de referencia (EsIA, Resolucion y otros).

- Girade inspeccion a la Central Hidroeléctrica Mendre 2, por parte del equipo consultor.

- Monitoreos a parametros ambientales.
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2.0 ASPECTOS TECNICOS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA MENDRE 2

La Central Hidroeléctrica Mendre 2, se encuentra ubicada en los corregimientos de Caldera y

Paja de Sombrero, distrito de Boquete y Gualaca, provincia de Chiriqui, Panama.

La Central Hidroeléctrica Mendre 2, es la continuacién del proyecto Hidroeléctrico Mendre 1,
por lo que aprovecha los recursos de la misma fuente hidrica, rio Chiriqui, y como aquel, es un

proyecto a filo de agua ubicado en su margen derecha.

Para la generacion de energia, la Central Hidroeléctrica Mendre 2, toma las aguas turbinadas
procedentes de Mendre 1, a través de una camara de reparticion. Estas aguas son transportadas
por un tunel de conduccién de 318m de longitud y dos canales de conduccion de 768 my 1,064
m, los cuales conducen las aguas hasta la camara de carga, para luego ser llevadas hasta el sitio
de casa de maquina. Por lo que, tal y como lo sefiala el Estudio Hidroldgico para esta Central,

esta no cuenta con Caudal Ecolégico.

La Central cuenta, en el sitio de casa de maquina, con dos turbinas tipo Kaplan con capacidad
de 3.90 MW, por cada unidad.

Dentro de las principales obras desarrolladas en esta Central se pueden mencionar:

+ Camara de toma
+ Camara de carga
+ Casa de maquina

+ Canal de descarga

Dado que en la Central Hidroeléctrica Mendre 2, el sistema de operacion esta automatizado y el
mismo es controlado desde la Central Hidroeléctrica Mendre 1, actualmente se encuentran

laborando un total de seis (6) colaboradores.

Durante este periodo de seguimiento, se realizaron las actividades correspondientes al

mantenimiento anual de la central, dentro de estas actividades se requirieron del tramite para
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permisos de tala, al mismo tiempo se sigue en espera de respuesta a los trdmites de solicitud de

permiso de descarga y concesion de aguas, solicitados previamente.
3.0 PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Para el periodo comprendido entre los meses de enero-junio de 2019, correspondiente a la etapa

operativa de la Central Mendre 2, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

+ Aplicacion de medidas de prevencién, control y vigilancia ambiental, contempladas
tanto en la Resolucién de Aprobacion del EsIA como las contenidas en el Plan de Manejo
Ambiental.

+ Inspeccion de campo en las instalaciones de la Central.

+ Realizacion de monitoreos e informes ambientales.

A continuacion, se muestra el Cronograma de Actividades para la implementacion de medidas

socio ambientales, correspondiente a este periodo.

Cuadro 1.0 Cronograma de Actividades para la Implementacion de Medidas
Socio ambientales.

CENTRAL HIDROELECTRICA MENDRE 2
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSULTORIA

J‘ ALC PARA EL CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS CONTEMPLADAS
EN EL PMA Y RESOLUCION DE APROBACION
@ Global CORRESPONDIENTE AL PERIODO ENERO-JUNIO, 2019.
PERIODO ACTIVIDAD ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Monitoreo de Fauna
Terrestre
Monitoreo de Fauna
Acuatica

Monitoreo de Calidad
Fisico-quimica del
Agua

Monitoreo de Ruido

Enero-
Junio, 2019. | Actividades de
Reforestacion
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Capacitacién al
personal de la Central
sobre sobre medidas
del PMA, y Medidas
de Salud y Seguridad.
Seguimiento a
implementacion de
medidas de
mitigacion
prevencion, control y
vigilancia.

Elaborado por consultores, ALC Global, 2019.

40NIVEL DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL,
ADENDAS, AMPLIACIONES Y RESOLUCION DE APROBACION

A continuacién, se enumeran las medidas de prevencion, control y vigilancia ambiental,
aplicables a la fase de operacion de la Central Hidroeléctrica Mendre 2 y los resultados de la
revision efectuada, por esta consultoria, sobre su aplicacion efectiva por parte Electrogeneradora

del Istmo S.A., durante el periodo.

En el Anexo 1.0, se evidencian con registro fotografico los resultados de la inspeccién de campo
realizada por esta consultoria y en los demas Anexos, se presentan los correspondientes

documentos que aporta Electrogeneradora del Istmo S.A., a este Informe de Seguimiento.

Cuadro 2.0 Medidas de Resolucion de Ambiental DIEORA-1A-428-2008 y
Resolucion de Modificacion No. IAM-020-2011.

No aplica
. En No .
MEDIDAS Realizado . al Observaciones
Proceso realizado .

periodo
Cumplir con las normas permisos, Se cumple con las
aprobaciones y reglamentos normas, permisos,
referentes al disefio, construccion y X aprobaciones y
ubicacion de todas las infraestructuras reglamentos emitidas por

que conlleva el desarrollo del
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MEDIDAS

proyecto emitidas por autoridades e
instituciones competentes.

En No
Proceso realizado

Realizado

Observaciones

las autoridades
competentes.

Por cada &rbol talado el promotor
debe reforestar 10 arboles de especies
nativas propias de la zona y darle
mantenimiento por 5 afios en un sitio
aprobado por el Ministerio de
Ambiente.

Se hizo entrega de
Informe de Cierre a
Areas Reforestadas con
un periodo mayor a cinco
(5) afios, bajo Nota
CHM2-E-0419-01, de
igual forma se hizo la
solicitud de
Modificacion al Plan de
Reforestacion, bajo nota
CHM2-E-0419-02, la
misma aprobada bajo
Nota SF-083-20109.

Presentar al Ministerio de Ambiente
Chiriqui en un término de tres (3)
meses, el Plan de Reforestacion.

Presentado.  Aprobado
bajo  Resolucion  N°
ARACH 3554-2011.

Cumplir con la resolucién JD-05-98,
del 22 de enero de 1998, que
reglamenta la Ley Forestal No. 1 del
3 de febrero de 1994, respecto a la
proteccién de la cobertura boscosa en
la orilla de los rios y quebradas
existentes en el area del proyecto.

En inspeccion de
seguimiento se evidencié
el cumplimiento de esta
medida.

Presentar cada seis meses al
Ministerio de Ambiente, para la
evaluaciéon y aprobacion, mientras
dure la implementacion de las
medidas de mitigacion, control vy
compensacion un informe sobre la
aplicacion y eficiencia de dichas
medidas de acuerdo a lo sefialado en
el EslA y esta Resolucion. Dicho
informe debera ser elaborado por un
profesional idéneo e independiente de
la empresa promotora del proyecto.

Se presenta Informe de
Cumplimiento No. 12
correspondiente al
periodo enero-junio,
2019. En Anexo 3 se
presenta nota de entrega
de informe N° 11.
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MEDIDAS

En NG No aplica

Realizado . al
Proceso realizado

periodo

Observaciones

Cumplir con las normas, permisos y
reglamentos referentes al disefio y
construccion de todas las
infraestructuras que comprende el
desarrollo del proyecto, emitida por
las autoridades e instituciones
competentes en este tipo de actividad,
respecto a los cambios en pardmetros
anexados al estudio.

Se cumple.

En todo momento el promotor es el

En el periodo no se ha

responsable legal y financieramente requerido de
del proceso de negociacion, negociaciones,
reubicacion e indemnizacion, de los reubicacion 0
pobladores de las comunidades que, indemnizacion de
por la naturaleza del proyecto, sean pobladores.
afectados directa o indirectamente en X brind
su desarrollo. La participacion de E.GISA.‘ finda —apoyo
MiAmbiente, es solo a manera de financiero anual a la
supervision del cumplimiento de lo Junta  Comunal . _de
establecido en el EslA y su formacion Cal,dera, en el pt’OXIrT’lO
complementaria. pel_rlodo_ se presentaran
evidencias del apoyo
durante el presente afio.
Cualquier conflicto que se presente, En el periodo no se han
en lo que respecta a la comunidad presentado conflictos
afectada por el proyecto, el promotor con la comunidad.
actuara siempre mostrando su mejor
disposicidn a conciliar con las partes X

afectadas actuando de buena fe. Por lo
tanto el promotor renuncia a la
actuacion por la via ordinaria
jurisdiccional.
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En No No aplica

MEDIDAS Realizado al Observaciones

Proceso realizado i
periodo

El promotor del proyecto debera Se cumple.
cumplir con la Ley 1 de 3 de febrero
de 1994, Capitulo IlI, articulo 23,
numeral 2 que indica que queda
prohibido dafiar o destruir &reas
adyacentes a rios y quebradas y se X
tomard en consideracion el ancho del
cauce y se dejaran a ambos lados de la
franja de bosque de igual o mayor al
ancho del cauce que no sea menor de
10 m.

Elaboraci6n propia, 2019.

Cuadro 3.0 Medidas de Prevencion, Control y Vigilancia ambiental establecidas en el
PMA aplicables a la Etapa de Operacion y detalle de aplicacién durante el Periodo.

. En No I.\IO .
MEDIDAS Realizado . aplica al Observaciones
Proceso  Realizado )
periodo
Realizar obras de conservacion de Se cumple, ver Anexo 1
suelos (gaviones, cunetas, barreras y 3.
agronémicas, geotextiles, taludes, X
revegetacion del suelo, barreras
vivas.)
Implementar el Programa de Se cumple.
Desechos sélidos aprobados en el X
EslA.
Colocar basureros en lugares En visita de seguimiento
especificos para sobrantes y otros X se evidencio el
residuos sélidos y traslado 2 veces cumplimiento de esta
por semana. medida.
Revisiones periodicas y reparaciones Se cumple.
del sistema de carburacion y escape X
de las maquinas.
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MEDIDAS

Aire y Ruido.

Ejecutar el Programa de Control de

No
aplica al
periodo

En
Proceso

No
Realizado

Realizado

Se presenta Informe de

Observaciones

ruido en Anexo 2.

Prohibicion de cazay colocar letreros
con llamado de atencion.

En visita de seguimiento
se evidencio el
cumplimiento de esta
medida.

Mantener bosques remanentes sin
intervencion.

Se evidencia en Anexo
1.

Implementar el Plan de arborizacion
aprobado por MiAmbiente.

Se hizo entrega de la
solicitud de
Modificacion al Plan de
Reforestacién, bajo nota
CHM2-E-0419-01, esta
modificacion en base a la
adiciébn de un area
regenerada naturalmente
en compensacion a las
areas  faltantes  por
reforestar y se detallan
las  actividades de
mantenimiento a las
areas reforestadas
durante los afios 2017 y
2018. Se obtuvo la
aprobacion de  esta
modificacion bajo Nota
SF-082-2019. Ver
Anexo 3.

Realizar Monitoreo permanente de
Fauna silvestre del area del proyecto.

En Anexo 2 se presenta
Informe de  Fauna
terrestre correspondiente
al periodo.

Cumplir con todas las leyes y
regulaciones de salud, seguridad y
medio ambiente aplicables en los
contratos de los trabajadores.

Se cumple, en
inspeccion de
seguimiento se evidencia
la implementacion de
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MEDIDAS

No
aplica al
periodo

En No
Proceso Realizado

medidas de seguridad y

Observaciones

ambiente.

Dotar al personal del equipo de
seguridad para cumplir con el uso del
mismo, reportar todos los accidentes
0 dafios.

Se evidencia en Anexo
3.

Capacitar al personal en el uso de
agentes quimicos, contar con
botiquin de primeros auxilios,
proveer extintores ABC.

Se cumple, evidencia en
Anexo 3.

Aplicar reglamentacion pera el flujo
de vehiculos en el area del proyecto
y sefializar vias.

Monitoreo de la calidad fisico
quimica del rio Chiriqui en el
segmento del caudal ecoldgico y en
el sitio de descarga en temporada
seca y lluviosa, en los afios del 1 al 5
y en temporada seca y lluviosa cada
3 afios.

En visita de seguimiento
se evidencié el
cumplimiento de esta
medida.

La Central Mendre 2 no
mantiene Caudal
Ecoldgico ya que utiliza
las aguas turbinadas de la
Central Mendre 1. En
Anexo 2 se presentan los
resultados de calidad de
agua residual en el sitio
de la descarga,
correspondiente al
periodo.

Monitoreo de fitoplancton,
zooplancton y zooventos en el
segmento del caudal ecol6gico y en
el sitio de la descarga.

La Central Mendre 2 no
mantiene Caudal
Ecologico ya que utiliza
las aguas turbinadas de la
Central Mendre 1. Sin
embargo, se presenta en
Anexo 2, los resultados
del monitoreo de fauna
acudtica en los meses de
mayo Y julio en los sitios
de aguas arriba del
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MEDIDAS

No
aplica al
periodo

En No
Proceso Realizado

Realizado

Observaciones

embalse, caudal
ecologico (CH M1) y
sitio de confluencias
entre descarga de CH M2
con el cauce natural del
rio Chiriqui.

Monitoreo del caudal ecoldgico La Central
permanente en el sitio de la regla Hidroeléctrica Mendre 2,
limnimétrica. no posee Caudal
X Ecoldgico, la Central
utiliza el agua turbinada
proveniente de la Central

Mendre 1.
Monitoreo de sedimento en el La Central
segmento del caudal ecoldgico. Hidroeléctrica Mendre 2,
no posee Caudal
X Ecoldgico, la Central

utiliza el agua turbinada
proveniente de la Central
Mendre 1.

Monitoreo de particulas suspendidas
en la atmdsfera en los sitios cercanos
a casa de maquina.

En programacion.

Monitoreo de ruido en sitios cercanos
a casa de maquina.

Entrenamiento  en prevencion,
control y contencion de derrames,
calidad de aire y ruido, manejo de
residuos y ecosistemas circundantes,
dirigido a trabajadores de la empresa.

Reforestacion de una superficie,
maximo 20 ha. En acuerdo con el

Se presenta informe en
Anexo 2.

En Anexo 3, se presenta
reporte de
capacitaciones.

Reforestacion en
proceso.
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MEDIDAS

cuenca hidrogréfica del rio Chiriqui.

Municipio de Boguete dentro de la

No
aplica al
periodo

En
Proceso

No
Realizado

Realizado

Observaciones

Capacitacion en tecnologias
agricolas apropiadas y sostenibles, a
través de talleres consultivos,
informativos y de transferencia a
pobladores del area con convocatoria
a través de autoridades locales.

Se cumple, las
capacitaciones iniciaran
a dictarse a partir del mes
de agosto, por lo que las
evidencias seran
presentadas en informe
de cumplimiento del
segundo semestre.

Elaboracion propia, 2019.

5.0 OBSERVACIONES,

MEJORA

RECOMENDACIONES Y OPORTUNIDADES DE

Para la realizacion del presente informe, se cont6 con la disponibilidad por parte de

Electrogeneradora del Istmo S.A., y de sus colaboradores, en la entrega oportuna de documentos

que evidencian diversas actividades realizadas en Central, asi como en la colaboracién en las

inspecciones de campo efectuadas por esta consultora.

En este periodo se ha logrado un positivo avance en cuanto a la aplicacion oportuna y eficaz de

las medidas contempladas en el EsIA y su respectiva Resolucion de Aprobacidn, reflejandose

asi la buena disposicion por parte de Electrogeneradora del Istmo S.A., en mejorar su gestion

ambiental, correspondiente a la fase operativa de la Central Hidroeléctrica Mendre 2.

Recomendaciones:

e Continuar con el cumplimiento e implementacién de las medidas de mitigacion

contempladas en el Plan de Manejo, correspondientes a la actual fase operativa.
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6.0 ANEXOS

Anexo 1. Registro Fotografico de Inspeccion para Seguimiento Ambiental.

Anexo 2. Informe de Monitoreos a Pardmetros ambientales.

2.1. Informe de Monitoreo de Ruido.

2.2. Informe de Calidad de Aguas.

2.3. Informe de Fauna Acuatica

2.4. Informe de Fauna Terrestre

Anexo 3. Otros Anexos
3.1. Capacitaciones

3.2. Entrega de EPP

3.3. Actividades de obras civiles

3.4. Recibo por recoleccion de desechos

3.5. Suministro de agua para consumo

3.6. Notas de Entrega ante MiAmbiente
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ANEXO 1
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ita de seguimiento. Mayo,
2019.

s W

Fotografia 4. Mantenimi
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ANEXO 2

INFORMES DE PARAMETROS AMBIENTALES
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2.1 MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

CLIENTE ELECTROGENERADORA DEL
ISTMO S.A.

PROMOTOR ELECTROGENERADORA DEL
ISTMO S.A.

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA
MENRE 2

PREPARACION ALC GLOBAL S.A.

MONITOREO, ELABORACION DE
INORME

DIANA TROETSCH
Id. CTCB-320-2014

FECHA DE MONITOREO

30-05-2019
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1.0 INTRODUCCION

La legislacion panamefia dictamina los rangos permisibles a los que pueden estar expuestos los

trabajadores en diferentes actividades laborables, asi como en areas residenciales.

Por medio del Decreto Ejecutivo 306 del 4 de septiembre de 2002 (MINSA 2002), se adopta el
reglamento para el control de ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de habitacion,
asi como en ambientes laborales. Este decreto define ruido como: “todo sonido molesto o que
causa molestia, que interfiere con el suefio y trabajo o lesione y dafie fisica o psiquicamente al
individuo, flora, fauna y bienes de la nacion o de particulares”. Asi mismo se define ruido de
fondo o ambiental, como los sonidos medidos o percibidos sin distinguir la fuente de ruido,

motivo del estudio a medir.

Electrogeneradora del Istmo, S.A., promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2 (en
adelante CH M2), present6 ante la Autoridad Nacional de Ambiente (actualmente Ministerio de
Ambiente), en 2008, el EslIA Categoria I1l, Proyecto Hidroeléctrico Mendre 2. EI PMA de este
estudio, establece la frecuencia semestral, durante fase operativa, la realizacién del Monitoreo

de Ruido Ambiental, en caminos y sitios cercanos a la casa de maquinas de esta central.

Considerando los antes mencionado, el presente informe contempla los resultados y analisis del
Monitoreo de Ruido Ambiental, realizado en el area donde actualmente opera la CH M2, como
parte del cumplimiento ambiental ante el Ministerio de Ambiente, correspondiente al periodo

enero-junio de 2019.

2.0 OBJETIVOS

v" Medir los niveles de ruido ambiental, percibidos en el area externa de la Casa de
Maquinas de la CH Mendre 2.
v Determinar los niveles de ruido ambiental a los que esta expuesto el personal que labora

y permanece en la garita de seguridad de la CH M2.

La secuencia metodoldgica para el desarrollo de la mediciéon fue la siguiente:
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Inspeccion general del &rea.

e Seleccion del sitio para la medicion.

e Registro de la ubicacién geografica (Coordenadas UTM).

e Verificacion del equipo de medicion.

e Medicion de los niveles de ruido, a través de un sonémetro calibrado (instrumento
cuantitativo que mide niveles de ruido) por espacio de una hora.

e Identificacion de las fuentes de ruido.

e Registro de imagenes.

e Descarga y analisis de datos, elaboracion de informe.

3.1 Identificacion y establecimiento del punto a monitorear.

Para el reconocimiento e identificacion del punto a monitorear, se realizo la visita al area de
estudio el dia jueves 30 de mayo de 2019. Se evalué el area y se selecciond el lugar que se

consider6 el méas adecuado para colocar el equipo de medicion de ruido.

Es importante indicar que la CH M2, es operada desde el cuarto de control de la CH M1, por
lo que dentro de la casa de maquinas no permanecen trabajadores por largos periodos, sin
embargo, fuera de la casa de maquinas a mas o menos 100 m, se ubica una garita de seguridad
con un personal, el permanece dentro de la garita 8 horas laborables. En base a esto, el presente
monitoreo se realizo a aproximadamente 5 m de distancia de esta garita, para determinar el

ruido ambiental al que esta expuesto este colaborador.

Las condiciones ambientales fueron favorables para realizar el monitoreo ya que el dia se
mantuvo despejado. Se pudo notar que la principal fuente de generacion de ruido, adicional a
la operacién de las turbinas, lo fue el transito esporadico de vehiculos pick up dentro de los

caminos internos de la CH Mendre 2.

El punto identificado a ser objeto de la medicidn se georreferencia en el siguiente cuadro.
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4.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DE MEDICION

Cuadro 1.
Ubicacién geografica del punto de medicion.
Punto de Medicion de Ruido Coordenadas
Exterior de Casa de Maquinas
: 350174.60
CH M2, a 5 m de la garita de 954060.85

seguridad
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El sondmetro es un instrumento que se utiliza para medir niveles de presion sonora (de los

que depende la amplitud, la intensidad acustica, su percepcion y sonoridad). Este equipo mide

el nivel de ruido que existe en un lugar en un tiempo determinado. La unidad de medida con

la que trabaja el so

noémetro es el decibelio (dB).

En el cuadro 2 se describen las especificaciones técnicas del equipo de medicion y algunos

datos del monitoreo.

Cuadro 2.

Especificaciones del equipo de medicion de ruido
Equipo empleado \ Sondmetro

Fabricante EXTECH INSTRUMENTS
Modelo HD600

Serie 7311948

Escala 30-130 dB

Precision +1.5Db/0.5 dB

Fecha de calibracion 17 de abril de 2019

Dia de la medicién 30 de mayo de 2019

Elaboracién propia, 2019.

5.0 RESULTADOS

Los resultados obtenidos por el equipo de medicién en el punto de monitoreo se indican en el

siguiente cuadro.
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Los resultados aqui presentados corresponden a los datos arrojados por el equipo de medicion,
el cual posee un software que realiza los célculos para determinar los valores promedios,
maximos y minimos obtenidos en un periodo de tiempo determinado, en este caso durante una
hora.

Cuadro 3.

Registro de datos de la medicion
Punto de medicion — Exterior de Casa de Maquinas

CH M2, a5 m de la garita de seguridad

StartTime 30-05-2019, 11:44:00
Max 73.2dB

Min 43.4dB
Average 46.7 dB
SampleRate 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Como puede apreciarse en el cuadro 3, los resultados de la medicion arrojaron valores de 73.2
dB en el pico més alto de la medicién y de 43.4 dB en el mas bajo, mientras que el valor

promedio se mantuvo en 46.7 dB.

El detalle de lo anterior se puede observar en la siguiente figura.

80
70

60

73.2
55

>0 43.4 167
40
30
20
10

0

Maéximo Minimo Promedio Limite

dB

Figura 1. Niveles de ruido (dB) registrados.
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6.0 CONCLUSIONES

Los niveles de ruido registrados en el area de estudio mantienen en promedio 46.7 dB, este valor
se ubica dentro del limite permisible en la normativa, el cual corresponde a 55 Db. A pesar de
que se obtuvo un valor méximo de 73.2 dB, el cual sobrepasa lo establecido en la norma en
referencia, estos niveles no son continuos, y corresponden, como se indicé en lineas previas, al

paso de esporadicos de vehiculos por los caminos internos.

En base a lo antes indicado, se tiene que el personal que se mantiene de forma constante (8
horas) en el sitio de la garita, no esta sujeto a niveles de ruido que sobrepasen lo indicado en la

norma en referencia.

Al no encontrarse residencias cercanas a la CH M2, ni identificarse transetntes en el camino
mas cercano a esta central, los niveles de ruido generados por las actividades operativos no

afectan a personal externo a la central.

Se evidenci6 que, dentro de casa de maquinas de la CH M2, los colaboradores que ingresan
esporadicamente y por poco tiempo, cuentan y utilizan sus equipos de proteccion personal, en
especial protectores auditivos, para disminuir la exposicion a niveles de ruido que puedan

afectar su salud.
A modo de recomendaciones de indica lo siguiente:

v Dentro de casa de maquinas todo el personal debe utilizar, de manera estricta y durante
todo el tiempo que permanezca alli, los equipos de proteccion personal que le permitan
al trabajador cumplir sus funciones, sin causar afectacion a su salud auditiva, recordando
que la exposicion, a lo largo del tiempo, puede causar afectaciones auditivas.

v Realizar jornadas de salud ocupacional para conocer el estado auditivo actual de los
trabajadores, como linea base para futuras evaluaciones.

v Dar a conocer los resultados obtenidos en el monitoreo, para que todo el personal

operativo conozca los niveles a los que estan expuestos.

v’ Impartir capacitaciones sobre la importancia del uso de proteccion auditiva, para evitar

afectaciones a la salud en general.
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7.0 ANEXOS

ANEXO 1 - REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 2. Garita de Seguridad. Foto: D. Troetsch.
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ANEXO 2. RESULTADOS EN SONOMETRO
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ANEXO 3 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO

~s RDI:AYDL‘
£ i N g A=Y E_L_.'I;s%&!;!

& INDUSTRIAL CENTER

CERTIFICADO DE CALIBRACION No. 1311

Nombre del Cliente: ALC GLOBAL
Fecha de revisiéon: 17 de Abril del 2019
Marca de equipo: _Extech Instruments

Observaciones y/o trabajos a realizar:

1. Configuracion general.
2. Calibracién de Sonometro a 114 db / 94 db / 1 Khz.

Type: EXTECH INTRUMENTS Serial N°: 2311948
Sound Level Meter Calibration Tech. Note:
Model: HD600 Extech Manual - 407750 Page-¢€

Calibration Instrument: EXTECH - Sound Level Calibrator, model 407744
Frecuency: 94db / 1Khz, Calibrated-NIST Traceable
Serial Number: 2300298 Certification Number: 21364

Calibration Instrument: CEL 120/1 CASELLA / Sound Level Calibrator
Serial Number: 1021785 Frecuency: 94dB-114dB ANSI S1.40-200

Proxima certificacion 17 de Abril de 2020

_Test

Results: ok
Resolution/Acuracy: + 1.5dB / 0.5dB
Level Calibrator: 114dB/94dB / 1Khz
Exposure Reading: 114 dB/94 dB
Band measure: 31.5 Hz - 8 kHz
Scale: 30-130dB
Final Reading: 113.5/94.1dB

/i

—
'2“9"“:;-‘;\\
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2.2 INFORME DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUAS

En cumplimiento a las medidas de control de impactos, establecidas en el PMA correspondiente al ESIA,
de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, su promotora Electrogeneradora del Istmo S.A., solicité los
analisis de calidad fisicoquimica del agua, por lo que se procedié a contratar los servicios de un laboratorio
especializado y acreditado, para la realizacién de dichos andlisis.

Es importante indicar, que la Central Hidroeléctrica de Mendre 2 (CH M2) utiliza las aguas turbinadas
procedentes de la Central Hidroeléctrica de Mendre 1 (CH ML), por lo cual no cuenta con embalse ni
caudal ecoldgico.

En este periodo de cumplimiento se presentan los resultados de los monitoreos mensuales de Agua
Residual, correspondientes al sitio de descarga (Casa de Maquinas) de la CH M2, correspondiente a los
meses de mayo y junio. Adicional, se presentan los resultados del monitoreo semestral de Agua
Superficial, correspondiente al sitio de confluencias de aguas procedentes de la descarga con la del rio
Chiriqui, en temporada seca (junio).

Los promotores de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, con base en los resultados del pardmetro de
Coliformes Totales (CT) que se han dado en varias ocasiones, decidieron realizar el monitoreo semestral
de agua superficial a la par que se realizé el monitoreo de agua residual en la CH M2, en los puntos de
embalse y caudal ecoldgico de la CH M1, para verificar el estado este parametro a su ingreso y paso por
la Central y compararlo con los resultados del monitoreo de agua residual. Esta metodologia permitio
evidenciar los siguientes aspectos:

e Los valores de CT se encuentran sobre el limite establecido en la norma COPANIT-35-2000, en
el sitio de embalse de la CH M1 (aguas arriba de la CH M2), por lo que las aguas superficiales,
ingresan al proceso de generacion, tanto de la CH M1, como de M2, con valores en CT elevados
(sobre 1000 NMP/100 ml), resultados que pueden ser causados por actividades antrépicas que se
realizan aguas arriba de la Central, asociados con actividad agropecuaria.

Los puntos monitoreados en la Central Hidroeléctrica Mendre 2, para determinar la calidad fisicoquimica
del agua, fueron:

1.0 Sitio de Descarga (Casa de maquina-M2), Agua Residual.

2.0 Confluencia de las aguas procedentes de casa de maquina M2 con las aguas del cauce del
rio Chiriqui, Agua Superficial.

En las paginas siguientes, se detallan los resultados obtenidos de los analisis realizados por el laboratorio
contratado, para cada uno de los pardmetros establecidos.
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
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REPORTE DE MUESTREQ Y ANALISIS DE AGUAS
RESIDUAL

ALC GLOBAL, S.A. - MENDRE II

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
NUMERO DE INFORME:
NUMERO DE PROPUESTA:
REDACTADO POR:
REVISADO POR:

Lic. He:

23 de mayo de 2019

Del 23 al 31 de mayo de 2019
2019-008-B294

2019-B294-CH-017

Ing. Maria E. Puga / Lic. Glendy Araliz
Lic. Henry Caballero / Lic. Alexander Polo

Y. Caballero C,
uimieo

4-748-807
Idoneidad N* 0733 Beg N 0831

FSC-53_v.2

2019-008-B294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A
Derechos Reservados 2019
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Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa | ALC Global, S.A. — Mendre ||
Actividad principal | No especifica
Proyecto | Muestreo y andlisis de agua residual
Direccion | Distrito de Tierras Altas, Provincia de Chiriqui
Contraparte técnica | Diana Troetsch
Fecha de recepcion de la muestra | 24 de mayo de 2019

Seccion 2: Método de medicion

L d
Norma aplicable

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000, por el cual se reglamentan las
descargas de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales
y subterraneas.

Método: | Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Medidor de pH y temperatura, marca Oakton, modelo pH 300 series, nimero de Serie 594811,
certificado de calibracion en anexo 1.

Procedimiento técnico

PT-35 Procedimiento de muestreo de aguas

Condiciones ambientales

durante el muestreo ®

Durante la recolecta de la muestra el dia estuvo parcialmente soleado.

L]
Parametros analizados

Andlisis de una (1) muestra de agua residual para determinar los parametros siguientes:
potencial de hidrégeno, temperatura, conductividad eléctrica, solidos suspendidos,
solidos totales, coliformes totales, aceites y grasas, hidrocarburos totales, turbiedad,
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, relacion DQO/DBOs.

Identificacion de las
muestras

# de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
17 P 0351404
512-CH-19 Canal de descarga UTM 0956242

FSC-53_v.2

2019-008-B294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A
Derechos Reservados 2019
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Seccion 3: Resultado de analisis de la muestra
Identificacion de la muestra | 512-CH-19
Nombre de la muestra | Canal de descarga
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD METODO RESULTADO | INCERTIDUMBRE | L.M.C. IVII-II\’\)I:II.II\-IIEO
Aceites y Grasas AyG mg/L SM 5520 B <10,00 +10 10,0 20,0
Coliformes NMP /
Totales CT 100 mL SM 9223 B 10885,0 +0,40 1,0 1000,0
Condhuclividad CE uS/iem | SM2510B 59,4 09 09 NA.
Eléctrica
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/L SM5210 B 8,76 +0,21 1,0 35,0
Oxigeno
Demanda
Quimica de DQO mg/L SM 5220 D 16,6 +1,23 30 100,0
Oxigeno
Hidrocarburos HT mg /L SM 5520 F <002 +18 002 | 50
Totales
Potencial de PH .- SM 4500 H B 663 0,02 002 | 5590
Hidrogeno
Relacion
DQO/DBO* e A
Solidos
Suspendidos SST mg/L SM 2540 D <7,0 +30 7,0 35,0
Totales
Solidos Totales ST mg/L SM 2540 B 38,0 +54 9,0 N.A.
Temperatura T oC SM 2550 B 230 0,16 -20,0 ﬂTdr: C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 1,59 +0,03 0,02 30,0
Notas:

Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion
de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion:
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido.

** Parametro fuera del alcance de acreditacion.

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcién de este reporte por
parte del cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de
preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de andlisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).

FSC-53_v.2 4de9
2019-008-B294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A

Derechos Reservados 2019
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Seccion 4: Conclusion(es)

superficiales y subterraneas.

1. Se realizaron los muestreos y andlisis de una muestra de agua residual.
2. Parala muestra (512-CH-19) un (1) parametro esta fuera del limite permitido en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
35-2000, por el cual se reglamentan las descargas de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre

Cargo

Identificacion

César Rovira

Técnico de Campo

4-727-692

FSC-53_v.2

2019-008-B294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A
Derechos Reservados 2019

5de9




Informe Semestral de
Cumplimiento Ambiental

Central Hidroeléctrica Mendre 2

Periodo: Enero-
Junio, 2019.

Electrogeneradora del Istmo S.A.

Pagina 35 de 155

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

LE No. 019

ANEXO 1: Certificado de calibracion

N
—~
’ N\dvance|

PH La Rivicra, Oficina 43A.
Calle 54 Este, Marbella,

Ciudad de Panami, Panama.. |
Telf: 3986484

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICADO N°: 2019-1701

DATOS DEL CLIENTE

[ = ~ DATOS DEL EQUIPO
DESCRIPCION: Medidor de pH portatil
MARCA: OAKTON
MODELQO: pH serie 300

SERIAL: 594811
CODIGO CLIENTE: INV-011

[ - INFORMACION DE CALIBRACION ) |

Lugar de calibracién: Instalaciones de Advance Laboratorios y Aguas INC
Método de calibracion: El descrito en el manual de servicio del equipo HI 991301
Fecha de calibracion: 17 de enero de 2019

Fecha proxima calibracién: No solicitada

1) Condiciones ambientales

Temperatra Inicial (°C)
Temperatura Final (°C)

24.1
24.1

Humedad Relativa Inicial (%) 61
Humedad Relativa Final (%) 61

2) Patron(es) de referencia utilizado(s) para la calibracién

Parimetro Valor de referencia Marca Catilog LOTE Fecha de Expiracion
pH 4,01 +0,02 HACH 2283449 A8086 Mar. 2022
pH 7,00 + 0,02 HACH 2283549 | A7341 Nov. 2019
pH 10,01 0,02 HACH 2283649 ‘ A8081 | Mar. 2019

Nota: Los resultados emitidos en el presente informe sélo son validas bajo las condiciones del instrumento al

momento de realizar la calibracién. Este Certificado no se podréa reproducir parcial o en su totalidad, sin la
autorizacion formal de Advance Laboratorios y Aguas Inc.

ADVANCE LABORATORIOS Y AGUAS INC.
RUC: 1968459-1-734875 DV 74

www.advanceaguas.com — www.advancelaboratorios.com - www.advancepiscinas.com - www.advancebombas.com

1/2
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/\dvance

L

PH La Riviera, Oficina 43A, ‘
Calle 54 Este, Marbella,

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ciudad de Panama, Panama..

Telf: 3986484

PRUEBA DE REPETIBILIDAD

T

q

CERTIFICADO N°: 2019-1701

Desviacion E

Valor esperado

Valor

4,01

4,03
4,01
3,99
4,00
4,00

0,02

Si

7,00

7.00
7,03
7,03
7.03
7,01

10,01

10,01
10,03
10,03
9,99
10,01

0,01

0,02

Si

Si

)
At

7 Ongily

/ Rafael Gonzilez
Técnico de Calibraciones

7D 1,
2 . /)
( 7 4‘//4 u,uf{

Carlos Bethencourt
Director Comercial

Nota: Los resultados emitidos en el presente informe sélo son vélidas bajo las condiciones del instrumento al
momento de realizar la calibracion. Este Certificado no se podra reproducir parcial o en su totalidad, sin la
autorizacion formal de Advance Laboratorios y Aguas Inc.

ADVANCE LABORATORIOS Y AGUAS INC.

RUC: 1968459-1-734875 DV 74

www.advanceaguas.com - www.advancelaboratorios.com - www.advancepiscinas.com - www.advancebombas.com

FSC-53_v.2

2019-008-8294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A
Derechos Reservados 2019

7de9




Informe Semestral de

Central Hidroeléctrica Mendre 2

Periodo: Enero-
Junio, 2019.

Cumplimiento Ambiental

Electrogeneradora del Istmo S.A.

Pagina 37 de 155

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
Urbanizacion Chanis, Local 145, Edificio J3
Teléfono: 3237520/ 221-2253

www._envirolabonline.com

administracion@envirolabonline.com

- al

LE No. 019

REPORTE DE ANALISIS Y MUESTREO DE AGUA RESIDUAL

ALC GLOBAL, S.A. - Mendre |I

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
NUMERO DE INFORME:
NUMERO DE PROPUESTA:
REDACTADO POR:
REVISADO POR:

\

al
Codula: 4

26 de junio de 2019

Del 26 de junio al 03 de julio de 2019
2019-017-B294

2019-B294-CH-023 V0

Ing. Maria E. Puga / Lic. Glendy Araliz
Lic. Johana Olmos / Lic. Alexander Polo

5-1007

Idoneided N° M‘Q Reg. N* 0708
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Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa | ALC Global, S.A. - Mendre Il

Actividad principal | Generacion de Electricidad

Proyecto | Muestreo y analisis de agua residual

Direccion | Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

Contraparte técnica | Ing. Diana Troetsch

Fecha de recepcion de la muestra | 27 de junio de 2019

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

e  Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000, por el cual se reglamentan las descargas de
efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas.

Método:

Método: Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

e  Multiparametro marca Lovibond, modelo SensoDirect 150 Serie Al.82011.

Procedimiento técnico

PT-35 Muestreo de matriz agua

Condiciones ambientales
durante el muestreo

e Durante la recolecta de la muestra la mafiana estuvo parcialmente soleada.

Parametros analizados

Andlisis de una (1) muestra de agua residual para determinar los parametros segun el “ClU 41011
“Generacion, Transmision y Distribucion de Electricidad”. Los parametros para determinar
son los siguientes: potencial de hidrogeno (pH), temperatura (T), solidos suspendidos (SST),
sélidos totales (ST), turbiedad (NTU), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica
de oxigeno (DQO), relacion DQO/DBO, conductividad eléctrica (CE), coliformes totales (CT),
aceites y grasas (AyG), e hidrocarburos totales (HT).

ol # de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
Identifi de las 17P 350239
muestras 618-CH-19 Canal de descarga UTM 954128

FSC-53_v.2 Pégina3de7
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Seccion 3: Resultado de analisis de la muestra
Identificacion de la Muestra | 618-CH-19
Nombre de la Muestra | Canal de descarga
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD METODO RESULTADO | INCERTIDUMBRE | LM.C. | LIMITE MAXIMO
Aceites y Grasas AyG mg/L SM 5520 B <10,00 +1,0 10,0 20,0
Colformes Totales | ¢T | WP | smozo3p | 74300 +0,40 10 1000,0
Conductividad | e | \ig/em | sm2s10B 816 £09 0,0 NA.
Eléctrica
Demanda <30
Biogquimica de DBOs mg/L SM5210 B +0,21 1,0 35,0
Oxigeno
Demenda Quimica | oy | mg/L | smszop | <10 123 30 100,0
de Oxigeno
Hidrocarburos. | pyr | oyl | smssoF | <02 +18 02 50
Totales
PomEalth PH - | smasooHB | 690 £0,02 002 5590
Hidrégeno
Relacion
DQO/DBO™ NA - NA.
Solidos
Suspendidos SST mg/L SM 2540 D <7,0 +3,0 7,0 35,0
Totales
Solidos Totales ST mg/L SM 2540 B 60,0 +54 25 N.A.
Temperatura T °C SM 2550 B 244 +0,16 -20,0 +3delaTN.
Turbiedad NTU NTU SM2130B 1,76 +0,03 0,02 30,0
NOTAS:
. Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion

de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion:
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido.

** Parametros fuera del alcance de acreditacion

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcién de este reporte por

parte del cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de

preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de analisis aplicado).

. Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).

FSC-53_v.2
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Seccion 4: Conclusion(es)

1. Serealizaron los muestreos y analisis de una (1) muestras de agua residual.

2. Parala muestra (618-CH-19) un (1) parametro se encuentran fuera del limite establecido en el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000, por el cual se reglamentan las descargas de efluentes liquidos
directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre

Cargo

Identificacion

César Rovira

Técnico de Campo

4-727-692
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ANEXO 1: Fotografia(s) del muestreo

Canal de descarga
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ANEXO 2: Cadena de custodia del muestreo

)DIA

TC

)

(0p]

CuU

CADENA DE

]
-]

ampc

*EnviroLab S.A,, sélo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.

--- FIN DEL DOCUMENTO ---
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REPORTE DE MUESTREO Y ANALISIS DE AGUA
SUPERFICIAL

ALC GLOBAL, S.A. - Mendre |

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
NUMERO DE INFORME:
NUMERO DE PROPUESTA:
REDACTADO POR:
REVISADO POR:

26 de junio de 2019

Del 26 de junio al 03 de julio de 2019
2019-016-B294

2019-B294-CH-022 V0

Ing. Maria E. Puga / Lic. Glendy Araliz
Lic. Johana Olmos / Lic. Alexander Polo

Idoneided N° 0609 Reg. N* 0706
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Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa

ALC Global, S.A. — Mendre |

Actividad principal

No especifica

Proyecto

Muestreo y andlisis de agua superficial

Direccion

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

Contraparte técnica

Diana Troetsch

Fecha de recepcion de la muestra

27 de junio de 2019

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable d

Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria

para uso recreativo con y sin contacto directo.

Método: | Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Medidor de pH y temperatura, marca HACH, modelo HQ11d, nimero de Serie 130100033033,
certificado de calibracion en anexo 1.

Procedimiento técnico | PT-35 Procedimiento de muestreo de aguas

Condiciones ambientales

L]
durante el muestreo

Durante la recolecta de la muestra la mafiana y la tarde estuvo soleada.

Parametros analizados

Andlisis de dos (2) muestras de agua superficial para determinar los parametros
siguientes: potencial de hidrogeno, temperatura, conductividad eléctrica, solidos
suspendidos, solidos totales, coliformes totales, aceites y grasas, hidrocarburos totales,
turbiedad, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, relacion

Identificacion de las
muestras

DQO/DBOs.
# de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
615-CH-19 Embalse 17 P 351754
UTM 958691
616-CH-19 Caudal ecologico 17 P 351756
UTM 958682
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Seccion 3: Resultado de analisis de la muestra
Identificacion de la muestra | 615-CH-19
Nombre de la muestra | Embalse
PARAMETRO | SIMBOLO | UNIDAD | METODO | RESULTADO | INCERTIDUMBRE | LM.C. ,JI'L";'ITM%
Aceites y Grasas AyG mg/L SM 5520 B <10,00 +1,0 10,0 <10,00
Coliformes NMP /
Totsles CT 100 mL SM 9223 B 27550,0 +0,40 1,0 NA
G CE | wsrem | sm2s10B 85,8 09 09 NA
Eléctrica
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/L SM 5210 B <1,0 +0,21 30 <3,0
Oxigeno
Demanda
Quimica de DQO mg/L SM 5220 D <3,0 +1,23 3,0 NA
Oxigeno
Heoeabures. | o | g SM 5520 F <02 +18 02 | <0,05
Totales
Poenciel g PH = SM 4500 H B 707 0,02 002 | 6585
Hidrogeno
Relacion
DQO/DBO™ NA NA
Solidos
Suspendidos SST mg/L SM 2540 D <7,0 +30 7,0 <50,0
Totales
Solidos Totales S.T. mg /L SM 2540 B 64,0 +54 9,0 NA
Temperatura T °C SM 2550 B 23,3 +0,16 -20,0 +3°C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 3,58 +0,03 0,02 <50,0
Notas:

Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los andlisis los puede ubicar en nuestra resolucion
de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion:
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido.

** Parametro fuera del alcance de acreditacion.

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por
parte del cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de
preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de analisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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Seccion 3: Resultado de analisis de la muestra
Identificacion de la muestra | 616-CH-19
Nombre de la muestra | Caudal ecolégico
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD METODO RESULTADO | INCERTIDUMBRE | L.M.C. IJI-II\T(II.II\.HEO
Aceites y Grasas AyG mg /L SM 5520 B <10,00 +1,0 10,0 <10,00
Coliformes NMP /
Totales CT. 100 mL. SM 9223 B 5380,0 +0,40 1,0 NA
Gondicividad CE | psiem | sm2s10B 82,4 09 09 NA
Eléctrica
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/L SM 5210 B <1,0 +0,21 30 <30
Oxigeno
Demanda
Quimica de DQO mg/L SM 5220 D <3,0 %123 30 NA
Oxigeno
Hidrocarburos | yop | g/ SM 5520 F <02 +18 02 | <005
Totales
Potancial g pH - SM 4500 H B 6,81 +0,02 002 | 6585
Hidrégeno
Relacion
DQO/DBO* A, o
Solidos
Suspendidos SST mg/L SM 2540 D <7,0 +3,0 7,0 <50,0
Totales
Solidos Totales S.T. mg /L SM 2540 B 58,0 +54 9,0 NA
Temperatura T °C SM 2550 B 25,0 +0,16 -20,0 +3°C
Turbiedad NTU NTU SM2130 B 2,18 +0,03 0,02 <50,0
Notas:

Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion
de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion:
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido.

** Parametro fuera del alcance de acreditacion.

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por
parte del cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de
preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de andlisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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Seccion 4: Conclusion(es)

directo.

1. Se realizaron los muestreos y andlisis de dos (2) muestras de agua superficial.
2. Paralas muestras (615-CH-19 y 616-CH-19) todos los parametros se encuentran dentro del limite permitido en el Decreto
Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre

Cargo

Identificacion

Henry Caballero

Técnico de Campo

4-748-807
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LABOR \*4(”\39{(;\1‘()”() DE METROLOGIA BIOMEDICA A

DE METROLOGIA . y
g F-305 £
BIOMEDICA ﬁi A
PROMED S.A. dispone de un sistema de calidad de acuerdo a la PR O M E D

Norma ISO 9001:2015 por la empresa International Global Certification 1GC

’
, CERTIFICADO DE CALIBRACION  piginarz
Nombre del Cliente: ENVIROLAB S.A. Direccion: San Mateo, Calle 2da., David-Chiriqui.
| Customer name Address

No. de Certificado: 14765-2018
| Certificate number

Solicitud de Trabajo No.: 252-2018 [ Fecha de la Solicitud: 12 de octubre de 2018,
| Order Number Order Dat e ST
Fecha de Calibracion: 16 de octubre de 2018
Date of calibration
[Tnstrumento: Termémetro Modelo: HQI1d Nuimero de Serie:
Instrument Model 130100083033
Serial Number
Marca: HACH Tipo: Digital
Manufacturer Type Identificacion: INV-008
1d
[ Division de Escala: 0,1 °C Ambito de Medicion | Puntos calibrados:
| Scale division -20°Cal110°C 20°Cy25°C
Measuring range Calibrated points
Resolucion: 0,1 °C
Resolution Exactitud: £ 1 °C
| Accuracy . o
Patrones utilizados: Termémetro de Resistencia de Platino con Activo 7466
Standards

Resultados: Ver tablas en pigina 2
| Results: See page 2 7
Procedimiento utilizado: Comparacién con patrén

| Used Procedure

Condici bi de medicié
___Environmental conditions of measurement .
T'emperatura= 24,5°C : Humedad Relativa= 50,5 %
T N Relative Humidity
e e certificado se refieren nicamente al MOMeNto y & 1As CONICIONES cn que 3¢ realizd 14 calibracion. ESte cormifics

certificate are referred

ons of calibration This certificate shall not be repr

alibré: Ing. Evelin Diaz ["Reviso: Ing. Epifania Riley de Rotar | Fecha de emision:

Calibrated by Reviewed by 7 de marzo dé2619
0 . ')

Issucd date 4

Metrdloga | Metréloga/ Gerente del Laboratorio
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ANEXO 3: Cadena de custodia del muestreo

CUSTODIA

CADENA Dt

1] :4OoA

00 =

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

*EnviroLab S.A, sélo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.

FSC-53_v.2

2019-016-B294

Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A
Derechos Reservados 2019

9de9




Informe Semestral de
Cumplimiento Ambiental

Central Hidroeléctrica Mendre 2

Periodo: Enero-
Junio, 2019.

Electrogeneradora del Istmo S.A.

Pagina 52 de 155

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional Lo

REPORTE DE MUESTREO Y ANALISIS DE AGUA
SUPERFICIAL

ALC GLOBAL, S.A. - Mendre Il

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

FECHA DE MUESTREO: 26 de junio de 2019
FECHA DE ANALISIS: Del 26 de junio al 03 de julio de 2019
NUMERO DE INFORME: 2019-018-B294
NUMERO DE PROPUESTA:  2019-B294-CH-022 V0
REDACTADO POR: Ing. Maria E. Puga/ Lic. Glendy Araliz
REVISADO POR: Lic. Johana Olmos / Lic. Alexander Polo

-
&\

Licda Johana Patricla Olmos L.

QUIMICA

Cedule: 4-745.1007
Idoneided N* 0609 Reg. N* 0706
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Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa

ALC Global, S.A. — Mendre Il

Actividad principal

Generacion eléctrica

Proyecto

Muestreo y andlisis de agua superficial

Direccion

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui

Contraparte técnica

Diana Troetsch

Fecha de recepcion de la muestra

27 de junio de 2019

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

e Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria

para uso recreativo con y sin contacto directo.

Método:

Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Multiparametro marca Lovibond, modelo SensoDirect 150 Serie Al.82011.

Procedimiento técnico

PT-35 Procedimiento de muestreo de aguas

Condiciones ambientales
durante el muestreo

e Durante la recolecta de la muestra la mafiana estuvo parcialmente soleada.

Parametros analizados

e Andlisis de una (1) muestra de agua superficial para determinar los parametros
siguientes: potencial de hidrogeno, temperatura, conductividad eléctrica, solidos
suspendidos, solidos totales, coliformes totales, aceites y grasas, hidrocarburos totales,
turbiedad, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, relacion

DQO/DBOs.
dentifi dsi # de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
Ry 617-CH-19 Confluencia entre a 17 P 350349
descargay el rio UTM 953868
FSC-53_v.2 3de7
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Seccion 3: Resultado de analisis de la muestra
Identificacion de la muestra | 617-CH-19
Nombre de la muestra | Embalse
PARAMETRO | SIMBOLO | UNIDAD | METODO | RESULTADO | INCERTIDUMBRE | LM.C. ,JI'L";'IL%
Aceites y Grasas AyG mg/L SM 5520 B <10,00 +1,0 10,0 <10,00
Coliformes NMP /
Totsles CT 100 mL SM 9223 B 18420,0 +0,40 1,0 NA
G CE | wsrem | sm2s10B 14,4 09 09 NA
Eléctrica
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/L SM 5210 B <1,0 +0,21 30 <3,0
Oxigeno
Demanda
Quimica de DQO mg/L SM 5220 D <3,0 +1,23 3,0 NA
Oxigeno
Heoeabures. | o | g SM 5520 F <02 +18 02 | <0,05
Totales
Potencial de pH . SM 4500 H B 7.0 0,02 002 | 6585
Hidrogeno
Relacion
DQO/DBO™ NA NA
Solidos
Suspendidos SST mg/L SM 2540 D <7,0 +30 7,0 <50,0
Totales
Solidos Totales S.T. mg /L SM 2540 B 84,0 +54 9,0 NA
Temperatura T °C SM 2550 B 23,9 +0,16 -20,0 +3°C
Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 2,09 +0,03 0,02 <50,0
Notas:

Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los andlisis los puede ubicar en nuestra resolucion
de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion:
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido.

** Parametro fuera del alcance de acreditacion.

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por
parte del cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de
preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de analisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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Seccion 4: Conclusion(es)

1. Se realizaron los muestreos y andlisis de una (1) muestras de agua superficial.
2. Parala muestra (617-CH-19) un (1) parametros se encuentran fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del
4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre

Cargo

Identificacion

César Rovira

Técnico de Campo

4-727-692
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ANEXO 1: Fotografia(s) del muestreo

Foto 1

Confluencia entre la descarga y el rio
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ANEXO 2: Cadena de custodia del muestreo

CUSTODIA

CADENA DE

eentass

}.0C

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

*EnviroLab S.A, solo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
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2.3 INFORME DE MONITOREO DE FAUNA ACUATICA

INTRODUCCION

En cumplimiento a la medida establecida en el Plan de Manejo, indicado en el EslA de la
Central Hidroeléctrica Mendre 2, sobre la realizacion de los monitoreos semestrales de fauna
acuatica, en el mes de abril de 2019 se efectud el monitoreo de fauna acuética, correspondiente

a la temporada seca 2019.

Sin embargo, considerando la nota N° DRCH-154-01-2019 sobre MEMORANDO-DAPB-
1589-18 emitida por MiAmbiente sobre el requerimiento de incluir un analisis mas profundo
sobre el estado de las poblaciones de la fauna acuética, en especial la ictiofauna y las medidas
de mitigacion, en dado caso se esté dando una baja en sus poblaciones, se hizo una segunda
gira en el mes de julio, para recabar mas datos sobre este grupo de organismos en el tramo
comprendido entre aguas arriba del sitio de toma de la CH Mendre 1, en un punto en el

segmento del caudal ecoldgico y aguas debajo de su descarga.

Con estos resultados se hizo un analisis a mayor profundidad para determinar el estado de las
poblaciones de los organismos estudiados y poder asi ejecutar las medidas que sean necesarias

para asegurar su prevalencia en el area de estudio.

El informe con estos resultados se presenta en las siguientes paginas.
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MONITOREO DE FAUNA ACUATICA

(Plancton, Macroinvertebrados y Peces)

CENTRALES HIDROELECTRICAS
MENDRE 1Y MENDRE 2

Promotor

Caldera Energy Corp. & Electrogeneradora del Istmo S.A

Informe elaborado
por

Juan Madrid
Bidlogo

Id. CTCB-393-2015 %@,

Revisado por
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Equipo Técnico

ALC

Global

Coordinacion General: Amelia Landau
Equipo Técnico

Juan Madrid-Bidlogo
Diana Troetsch-Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Control de Calidad
Adriana Moreno-Bi6loga Marina

Fotos
Equipo Técnico
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1.0 INTRODUCCION

Atendiendo a la Nota DRCH-154-01-2019 emitida por el Ministerio de Ambiente a través de la
cual se remite el Memorando DAPB-1589-18 de la Direccion de Areas Protegidas y
Biodiversidad, y como parte de los compromisos ambientales adquiridos por las centrales
hidroeléctricas Mendre 1 y Mendre 2 (en adelante CH M1 y CH M2), se realiza el presente
informe con el propdsito de identificar, describir, evaluar y comparar la fauna y flora acuatica
del rio Chiriqui, especificamente en el area de influencia de las centrales hidroeléctricas antes
mencionadas, las cuales forman parte de un solo complejo de instalaciones localizadas dentro

del mismo ecosistema.

Los muestreos se realizaron en los meses de abril (temporada seca) y julio (temporada lluviosa),
en cuatro puntos a lo largo del trayecto comprendido entre aguas arriba del sitio de toma y aguas
abajo del sitio de confluencias de aguas, provenientes de la descarga de la CH M2 y el cauce
natural del rio Chiriqui. Los cuatro (4) puntos de muestreo fueron:

e Aguas arriba del embalse (aproximadamente a 75 m de la toma),
e Caudal ecoldgico,
e Confluencia de aguas y

e Aguas debajo de la confluencia (aproximadamente 200 m del punto de descarga)

La toma de muestras se realizd utilizando metodologia adecuada para cada uno de los grupos

objetos de estudio (fitoplancton, macroinvertebrados y peces).

En este documento se presenta el informe correspondiente al analisis de los resultados de dichos

muestreos.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 General

e Evaluar el componente hidrobioldgico del rio Chiriqui en el area de influencia de las

centrales Mendre 1 y Mendre 2.

2.2 Especificos

e Inventariar las especies de peces, macroinvertebrados y fitoplancton presente en el rio

Chiriqui, en el area de influencia de las centrales hidroeléctricas Mendre 1 y Mendre 2.

e Realizar comparaciones de los datos obtenidos en el presente estudio con respecto a

estudios anteriores.

e Proponer medidas ambientales para mitigar los posibles efectos negativos que pueda

estar ocasionando el proceso operativo de las centrales hidroeléctricas Mendre 1 y

Mendre 2 sobre la fauna acuatica del rio Chiriqui.

3.0 METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron los dias 17 de abril (temporada seca) y 23 y 25 de julio (temporada

lluviosa) de 2019. Los muestreos durante el mes de abril se llevaron a cabo en los puntos de

confluencia de aguas y aguas debajo de la confluencia, mientras que el muestreo

correspondiente a julio se realiz6 en los puntos de aguas arriba del sitio de presa y caudal

ecoldgico, tal como se aprecia en la figura 1.
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Area de Estudio Leyenda
_Embalse @ Central

Monitoreo de Fauna Acuatica - Centrales Hidroelectricas Mendre |y Il
‘6@ Punto de Muestreo

,Caudal Ecologico

Perico

ﬁrvféndre |

d/iéndre I

Confluencia de Aguas/
Google Earth Posterioga Confluencia de;Aguas =1

F:oogle Earth, 2019. i
Figura 1. Area de estudio y puntos de muestreo.

Los puntos en los que se realizaron los muestreos se describen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas de los puntos de muestreo

Coordenadas

Sitio de Muestreo Descripcion del Sitio Elevacion

Geograéficas

326 351842 mE
msnm 958749 m N

Caudal muy ancho y muy profundo, corriente
lenta a moderada, vegetacion abundante en las
margenes, principalmente de habito arboreo.
Cauce relativamente angosto con poca
profundidad, corriente rapida, vegetacion
arbérea y arbustiva rodeando el cauce.

Cauce ancho y con escasa profundidad,
corriente muy rapida. Vegetacion arbérea en las

Punto 1. Aguas arriba de
sitio de presa (£75 m)

Punto 2. Caudal
Ecoldgico

303 351339 mE
msnm 957715 mN

Punto 3. Confluencia de 263 350371 mE

Aguas mérgenes. msnm 953840 m N
Punto 4. Aguas abajo de | Cauce ancho y profundo, corriente muy rapida. 255 350449 mE
Confluencia (+ 200 m) | Vegetacion arbdrea en las margenes. msnm 953813 mN

Elaboracion propia, ALC Global, 2019.
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3.1 Fitoplancton

Para el muestreo de este grupo se utilizd una red estandar de plancton de 8” de diametro de
abertura de boca y de 153 p de abertura de malla, con una botella colectora de 125 ml. Las
muestras fueron almacenadas en viales plasticos convencionales y fijadas con solucién de lugol
acido in situ. Posteriormente fueron revisadas con un microscopio marca Am Scope modelo
BO20C. Se utilizaron claves ilustradas y la “Guia de Consulta de Diversidad Vegetal, apartado
Algas” (Vallejos, 2014) para identificar los especimenes. Por ultimo, se utiliz6 la aplicacion
PAST para calcular los valores de los indices de diversidad bioldgica para este grupo (Margalef

y Shannon — Wiener).

Figura 2. Colecta de fitoplancton

3.2 Macroinvertebrados

Para colectar los especimenes de este grupo se utilizé una red triangular, esta fue empleada cerca
de la orilla aplicando la técnica llamada “kicking”, la cual consiste en agitar el lecho del rio con
los pies para luego utilizar la red en sentido contrario a la corriente, de esta manera se logra
atrapar la mayor cantidad posible de organismos. De igual manera también se colectaron
organismos avistados sobre rocas, troncos y hojarasca mediante la utilizacion de pinzas

entomoldgicas.
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Figura 3. Colecta de macroinvertebrados utilizando red
triangular.

Las muestras se almacenaron en alcohol al 96% y fueron revisadas posteriormente con un
estereoscopio marca Am Scope modelo SE306R-P20. Se utiliz6 el libro “Guia para el estudio
de los Macroinvertebrados del Departamento de Antioquia” (Roldan, 1996), para la
identificacion de los individuos que fueron llevados hasta el nivel taxonémico de género.

3.3 Peces
Para la captura de los peces se utiliz6 una red atarraya de 4 pies con una luz de malla de 3/8”,
adicionalmente fueron utilizados dos trasmallos de 90 metros de largo por 3.5 metros de ancho

por 3 %2 pulgadas de luz de malla.

Figura 4. Captura de peces utilizando trasmallo y red atarraya

De igual manera se registraron especies por simple observacion sin necesidad de realizar la

captura del individuo. No fue necesario almacenar especimenes capturados para su posterior
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identificacion ya que todos los individuos se revisaron inmediatamente en campo y una vez

identificados fueron devueltos al agua para asegurar su sobrevivencia.

3.4 Indice bidtico de calidad de aguas BMWP’/Pan. (Biological Monitoring Working
Party)

Para obtener datos de referencia sobre la calidad del agua del rio Chiriqui se utilizé el indice
Bidtico de Calidad de Aguas (BMWP) modificado para Panama (Cornejo, 2010). Se asigna una
puntuacion a las familias de macroinvertebrados reportadas y luego se totaliza. Luego este valor
se contrasta en la tabla de calidad de aguas propuesta en el indice. La tabla de calidad de aguas
del indice BMWP/Pan se incluye a continuacion.

Tabla 2. Clases de calidad de aguas segun indice bidtico (BMWP/Pan)

Categoria Rango Calidad Bioldgica del Agua
Excelente 150 omas  Aguas de calidad excelente
Buena 78 -149  Aguas de calidad buena
Regular 59 - 77 Aguas de calidad regular
Contaminada 39-58 Aguas contaminadas
Muy Contaminada 2038 Aguas muy contaminadas
Extremadamente <19 Aguas extremadamente
Contaminada contaminadas

Fuente: Tomado de Cornejo, 2010.
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4.0 RESULTADOS

4.1 Fitoplancton

En total se encontraron e identificaron 20 especies del grupo fitoplancton (algas microscopicas),

pertenecientes a 18 familias y 14 6rdenes. El detalle de estas especies se describe en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Microalgas identificadas, por punto de muestreo.

Punto de Muestreo

Familia Morfotipo Punto 1 | Punto 2 Pu;to Pu:to
Sphaeropleales | Microsporaceae Microspora sp. . o .
Merismopediaceae | Merismopedia sp. . .
Chroococcales | Chroococcaceae Gloeocapsa sp. . i
Chroococcaceae Chrooccocus sp. . .
Oscillatorales | Oscillatoraceae Oscillatoria sp. . . .
Desmidiales Desmidiaceae Micrasterias sp. . . . .
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. . . . .
Surirellales Surirellaceae Surirella sp. .
Achnanthales | Achnanthidiaceae | Planothidium sp. . .
Cocconeidales | Cocconeidaceae Cocconeis sp. . .
Amphipleuraceae | Frustulia sp. . .
Naviculales Amphipleuraceae | Amphiprora sp. .
Naviculaceae Gyrosigma sp. . .
Neidiaceae Neidium sp. .
Aulacoseirales | Aulacoseiraceae Aulacoseira sp. .
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp. . .
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. .
Euglenaceae Euglena sp. . .
Peniculida Parameciidae Paramecium sp. .
Zygnematales | Zygnemataceae Spirogyra sp. . . . .

Elaboracion propi. ALC Global, 2019.

Como puede apreciarse en la tabla anterior, en el punto 1 se registraron 7 especies, en los puntos

2 y 3 se identificaron 13 especies mientras que en el punto 4 se registraron 9 especies. Algunos

individuos como Micrasterias sp., Cymbella sp. y Spirogyra sp. se identifacon en todos los

puntos de muestreo. Estas especies son muy comunes en la mayoria de los cursos de agua dulce

y son facilmente identificables.
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Se calcularon los indices de diversidad biologica (Shannon—-Weaver) y riqueza especifica

(Margalef) para el grupo fitoplancton. El detalle de estos calculos se resume en la tabla 3.

Tabla 4. Indices de diversidad bioldgica calculados para el grupo fitoplancton

B Estacion de Muestreo
Indice
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Numero de Individuos 64 125 119 98
Riqueza Especifica 7 13 13 9
Shannon — Weaver (H) 1.87 247 242 2.15
Margalef 1.44 2.49 2.51 1.75

Elaboracion propia. ALC Global, 2019.

Segun el indice de Shannon—Weaver, el punto 2 result6 ser el més diverso (2.47), seguido por
el punto 3 (2.42), luego el punto 4 (2.15) y por ultimo el punto 1 (1.87), aunque de manera
general se considera que todos los puntos de muestreo mantienen una diversidad bioldgica
media (Margalef, 1998).

Por otro lado, de acuerdo con el indice de Margalef, el punto 3 reporta la mayor riqueza de
especies (2.51), seguido por el punto 2 (2.49), luego el punto 4 (1.75) y por ultimo el punto 1
(1.44). Generalizando con respecto a estos valores calculados, los puntos 2, 3 y 4 presentan una

rigueza especifica media mientras que el punto 1 presenta una riqueza especifica baja.

Para realizar comparaciones entre los diferentes muestreos realizados a través del tiempo se
gener0 la siguiente gréafica, en la cual se incluyen datos del muestreo de estacién seca 2017,
estacion seca 2018, estacion lluviosa 2018 y estacion seca y lluviosa 2019. Cabe sefialar que no
se incluyen datos de los muestreos de linea base ni tampoco del muestreo correspondiente a la

estacion lluviosa 2017 ya que en los mismos no se considero este grupo de organismos.
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Figura 5. Numero de especies reportadas de microalgas por momento de muestreo.

Como se observa en la figura 9, en los muestreos de estacion seca 2017 y estacion seca y lluviosa
2019 se registrd el mayor nimero de especies para el grupo fitoplancton con 24, 15y 16 especies
respectivamente, mientras que en los muestreos de estacion seca 2018 y estacion lluviosa 2018

se registraron pocas especies de este grupo con 6 y 3 especies respectivamente.

4.2 Macroinvertebrados
Se registraron en total 20 especies pertenecientes al grupo macroinvertebrados, agrupados en 16

familias y nueve 6rdenes, tal como se muestra en la tabla a continuacion.
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Tabla 5. Macroinvertebrados identificados, por punto de muestreo.

Familia Morfotipo EUTITD @ W MESTET
P Punto 1 | Punto 2 | Punto 3 | Punto 4
Insecta
. Rhagovelia sp. v v
Veliidae Brachymetra sp. v v v v
. . Trepobates sp. v v v v
Hemiptera Gerridae Eurygerris sp. % %
Mesoveliidae | Mesovelia sp. v

Belostomatidae | Lethocerus sp. v v
Heptageniidae | Epeorus sp. v 4 v

Ephemeroptera | Leptohyphidae | Leptohyphes sp. v v v

Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp. v

Trichoptera Hydrobiosidae | Atopsyche sp. v v v
Coleoptera Psephe_ni_dae Psephenops sp. v v v
Staphylinidae | Stenus sp. v 4 v

Diptera Culicidae Culex sp. v v
Heteragrionidae | Heteragrion sp. v v
Odonata . . Pantala SP._ Y Y d
Libellulidae Macrothemis sp. 4 4
Erythrodiplax sp. v v v

Mollusca

Bivalva Corbiculidae | Corbicula sp. v v v

Gaster6poda Thiaric!ae Melanoides sp. v v
Lymnaeidae | Lymnaea sp. v v v 4

Elaboracion propia. ALC Global, 2019.

Para comparar el nimero de especies del grupo macroinvertebrados identificados en los

muestreos de estacion seca y lluviosa de 2017 y 2018 con respecto al muestreo de estacion seca

y lluviosa de 2019, se elaboré la siguiente grafica. Cabe destacar que para este grupo no se

contemplaron los datos de la linea base de los EslAs, ya que en los mismos no se evalud a este

grupo de organismos.
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Figura 6. Numero de especies reportadas de macroinvertebrados, por momento de
muestreo.

Como se observa en la grafica anterior, el mayor numero de especies del grupo
macroinvertebrados se registrd en el muestreo correspondiente a la estacion seca de 2018 en el
cual se identificaron 27 especies, seguido por el muestreo de estacion lluviosa de 2019 (méas
reciente), en el cual se registraron 19 especies, luego el muestreo de estacion seca de 2019 con
17 especies, seguido el muestreo de estacion seca de 2017 con 14 especies, el muestreo de
estacion lluviosa 2018 con 9 especies y por ultimo, el muestreo de estacion lluviosa de 2017 con

8 especies.

Al igual que con el grupo de fitoplancton, se calcularon los indices de Shannon — Weaver para
la diversidad, y el indice de Margalef para la riqueza especifica, para obtener datos importantes
de diversidad biol6gica con respecto al componente macroinvertebrados. El detalle de estos

indices se muestra en la siguiente tabla.



Periodo: Enero-

Central Hidroeléctrica Mendre 2 Junio, 2019.

Informe Semestral de

Cumplimiento Ambiental Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 72 de 155

Tabla 6. Indices de diversidad bioldgica calculados para el grupo macroinvertebrados

Estacion de Muestreo
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Numero de Individuos 132 84 101 92
Rigueza Especifica 15 11 14 12
Shannon — Weaver (H”) 2.60 2.50 243 2.43
Margalef 2.96 2.65 243 2.45

Elaboracion propia. ALC Global, 2019.

Como puede observarse en la tabla 5, el indice de Shannon — Weaver calculado para los cuatro
puntos de muestreo fue relativamente similar y oscilé entre 2.60 (el més alto en el punto 1) y

2.43 (el mas bajo en los puntos 3 y 4), lo que representa una diversidad bioldgica media.

Por otro lado, el indice de Margalef calculado arrojo6 valores muy parecidos al indice de Shannon
— Weaver. Los cuatro puntos de muestreo resultaron con una rigueza especifica media (valores
entre 2.96 y 2.43).

4.3 Peces

El muestreo de abril (estacion seca) registrd un total de ocho (8) especies pertenecientes a seis
(6) familias y agrupadas en cinco (5) ordenes mientras que, en el muestreo de julio (estacion
lluviosa) se registraron diez (10) especies pertenecientes a siete (7) familias agrupadas en cuatro
(4) ordenes. Tomando en cuenta ambos muestreos se registraron un total de once (11) especies,
ocho (8) familias y cinco (5) ordenes. En el muestreo de estacion seca se reportd, por
observacion indirecta, una (1) especie que no fue reportada en el muestreo de estacion lluviosa,
Agonostomus monticola (Mugilidae) mientras que en el muestreo de estacion lluviosa se
reportan tres (3) especies que no fueron reportadas en el muestreo de estacidn seca, siendo estas
Sicydium salvini (Gobiidae), Roeboides salvadoris (Characidae) y Hoplias microlepis

(Erythrinidae).

En la tabla 7 se observa el detalle de las especies reportadas en los muestreos
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Tabla 7. Peces identificados, por punto y temporada de muestreo

Temporada de
Punto de Muestreo
N ] Muestreo
Familia Especie _ _
Punto | Punto | Punto | Punto | Estacion Estacion
1 2 3 4 seca lluviosa
Cichlidae | Tomocichla sieboldii Mojarra v v v v v
Perciformes Oreochromis niloticus Tilapia v v v v
Gobiidae | Sicydium salvini Chupapiedra v v
Astyanax aeneus Sardina 4 4 4 v v
) Characidae | Roeboides salvadoris Sardina v v v
Characiformes _
Brycon behreae Séabalo 4 v v 4 4 v
Erythrinidae | Hoplias microlepis Pejeperro v v
Cyprinodontiformes | Poeciliidae | Poeciliopsis retropinna Parivivo v v v v v
Mugiliformes Mugilidae | *Agonostomus monticola Lisa v v
Loricariidae | Rineloricaria uracantha Cachona v v v v
Siluriformes ) ) ) )
Pimelodidae | Pimelodella chagresi Doncella v v v v

Nota: *Especie reportada por observacién indirecta.
Elaboracion propia. ALC Global, 2019.
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Como se observa en la tabla 7, en el muestreo correspondiente a la estacion lluviosa se registrd
y reportd un mayor numero de especies (10) que en el muestreo correspondiente a la estacion

seca (8).

Por otro lado, el punto de muestreo 2 (caudal ecoldgico) resultd el sitio con el mayor registro de

especies (8).

No se reportan especies en categorias de amenaza o proteccion de acuerdo con entidades

internacionales como UICN o CITES.

El detalle de los taxones reportados en cada muestreo se puede observar en la figura 6.

12

10
10

S

N

Ordenes Familias Especies

M Estacion Seca Estacion Lluviosa

Figura 7. Taxones reportados para el grupo peces de acuerdo a la estacionalidad

Como puede observarse en la figura 7, se registraron mas taxones en cuanto a especies y familias
en el muestreo de estacion lluviosa que en el muestreo de estacion seca, a excepcion del orden

en el cual se registro uno mas en la estacion seca con respecto a la estacion lluviosa.
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Con el propdsito de obtener datos de variacion en las comunidades ictiologicas del rio Chiriqui

a través del tiempo, se realizaron comparaciones de los datos obtenidos en diferentes muestreos

realizados en el area de influencia de las CHs M1y M2, incluyendo la linea base correspondiente

al EIA de ambas centrales hidroeléctricas. A continuacion, se presenta la tabla comparativa de

las especies registradas y reportadas en dichos muestreos.
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Tabla 8. Presencia o ausencia de especie de peces, por temporada de muestreo.

Linea Base | Linea Base | Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
Especie CH M1 CH M2 Seca Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa
(2004) (2007) (2017) (2018) (2018) (2019) (2019)
Tomocichla sieboldii v v v v v v v
Oreochromis niloticus v v v v v
Parachromis loisellei
Andinoacara coeruleopunctatus v
Amphilophus lyonsi v
Sicydium salvini v v
Astyanax aeneus v v v v v
Roeboides salvadoris v
Roeboides bouchellei v
Cheirodon dialepturus v 4
Brycon behreae v v v v v
Brycon striatulus 4 v
Hoplias microlepis v
Poeciliopsis retropinna v v
Poecilia gilli v v v
Brachyrhaphis terrabensis 4
*Agonostomus monticola v v v
Rineloricaria uracantha v v v v
Hypostomus sp.
Pimelodella chagresi v v v
Rhamdia rogersi v
Gobiomorus maculatus v v

Nota: *Especie reportada por observacién indirecta.
Elaboracion propia. ALC Global, 2019.
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En la tabla anterior se observa el detalle de las especies registradas y reportadas a través de
siete muestreos distintos realizados en el area de influencia de ambas centrales. Estos
muestreos comprenden la linea base de los estudios de impacto ambiental de las centrales
(EsIA CH M1, 2004 y EsIA CH M2, 2007), los muestreos en estacion seca y estacion lluviosa

de los afios 2017 y 2018, y el muestreo de estacion seca y lluviosa del afio 2019.

En la figura 8 se observa el numero de especies reportadas en cada uno de los muestreos.

Linea Base LineaBase Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion Estacion
MENDRE| MENDRE Il Seca(2017) Lluviosa Seca(2018) Lluviosa Seca(2019) Lluviosa
(2004) (2007) (2017) (2018) (2019)

12

10

N2 de Especies
= )] (o]

N

Figura 8. Especies de peces reportados en el area de estudio para las diferentes
temporadas de muestreo.
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4.4 Indice biético de calidad de aguas BMWP’ /Pan. (Biological Monitoring Working
Party)

El valor calculado para el indice biotico de calidad de aguas fue de 82, esto indica que la
calidad del agua del rio Chiriqui, en el &rea de influencia de las centrales hidroeléctricas
Mendre 1 y Mendre 2, es buena.

5.0 DISCUSION

Rojo et al. (1994), en un metaanalisis de 67 estudios sobre el potamoplancton (plancton de
rios), identificaron que las especies mas comunes (indiferente de latitud y longitud), fueron:
Asterionella formosa Hassall, Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen, Cyclotella
meneghiniana Kiitz., Fragilaria capucina Desmaz., F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot,
Melosira varians C. Agardh, Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith, Actinastrum hantzschii
Lagerheim, Ankistrodesmus falcatus Corda (Ralfs), Pediastrum duplex Meyen, Scenedesmus
acuminatus (Lagerheim) Chodat y S. quadricauda (Turpin) Brdb.

Especies del género Aulocoseria y Fragilaria se encontraron presentes en las muestras del rio
Chiriqui.

Asimismo, el presente muestreo, evidencié una dominancia del grupo de las diatomeas (Clase
Bacillariophyceae), lo cual es consono con la reportado por Wehr y Sheath (2003), que
indican que, en los rios, las diatomeas comdnmente son el grupo de algas dominante, en
cuanto a numero de especies y biomasa. Esto se debe, en parte, a que el grupo presenta una

gran diversidad de especies y de formas de crecimiento, lo que permite que colonicen una

gran variedad de microhabitats.

En cuanto al grupo de macroinvertebrados, los muestreos realizados en estacion seca se
reportan considerablemente mas especies que en la estacién lluviosa, lo cual coincide con los
resultados de Guinard et al. (2013), Gonzalez (2011) y Arauz et al., (2000) documentados en
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investigaciones realizadas en los rios Gariché, Mula y Chico respectivamente, en la provincia
de Chiriqui. Segun Borja et al. (2005), el incremento en el caudal del rio favorece la deriva
de macroinvertebradas aguas abajo y la turbiedad influye en la disminucion del nimero de

individuos, y por lo tanto de la diversidad bioldgica.

Margalef (1998), sugiere que estos valores corresponden a una diversidad media (valores
calculados entre 1.50 y 2.70). Segun los resultados anteriores, los cuatro puntos de muestreo

mantienen mas o menos la misma diversidad bioldgica para este grupo de organismos.

Los datos indican una tendencia al incremento en el registro de especies conforme avanza el
tiempo. De esta manera, en los muestreos correspondientes a la linea base de las centrales se
reporta el menor numero de especies mientras que el mayor nimero de especies se reporta

en el muestreo mas reciente correspondiente a la estacion seca y lluviosa de 2019.

Se puede observar también que la mojarra Tomocichla sieboldii, una especie de ciclido muy
comun en los rios del oriente panamefio es el Gnico pez que se registra en todos los muestreos,
aunque también otros como la sardina Astyanax aeneus, el sabalo pipén Brycon behreae y la
tilapia Oreochromis niloticus se han registrado con regularidad a partir de los muestreos
realizados desde el 2017. Esto puede relacionarse con la abundancia y amplia distribucion
de estas especies en particular en estos cursos de agua dulce, lo cual facilita su observacion

y captura.

En el caso contrario, algunas especies como el guapote Parachromis loisellei, la acara
Andinoacara coeruleopunctatus, las sardinas Roeboides salvadoris y Roeboides bouchellei,
la lisa Agnostoma monticola, el pejeperro Hoplias microlepis, y los parivivos Poeciliopsis
retropinna y Brachyrhaphis terrabensis sélo se registraon en un muestreo. Esto podria ser
consecuencia de un conjunto de factores importantes a considerar en muestreos de este tipo
como la estacionalidad, la metodologia y las técnicas empleadas para captar los datos

(capturar o registrar los peces), el esfuerzo horas/hombre empleado para la colecta de los
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datos, los puntos exactos donde se realizaron los muestreos e incluso la propia identificacion

y taxonomia de los especimenes.

Se registré una mayor cantidad de especies durante la estacion seca que durante la estacion
lluviosa. Esto no implica una fluctuacion natural necesariamente y pudo ser el resultado de
dificultades en el muestreo, dado que no solo el incremento en el nivel del agua del rio
dificulto el avistamiento de los individuos por efecto de un incremento en la turbiedad, sino

que ademas se dificult6 su captura a causa del incremento del caudal.

Por otro lado, para este monitoreo se prestd especial atencion al mugilido Agonostomus
monticola, en base a las recomendaciones del Ministerio de Ambiente (Memorando DAPB-
1589-18 de la Direccion de Areas Protegidas y Biodiversidad, remitido por la Nota DRCH-
154-01-2019.

Dicha especie diadroma solo ha sido reportada durante el levantamiento de linea base del
EsIA del proyecto hidroeléctrico Mendre (CH M1) (2005), sin embargo, y, citando lo
contenido en su EslA, se indica lo siguiente...“En éste habitat se registro a través de
observaciones directas y entrevistas a los moradores del area, la presencia de 5 especies de
agua dulce propios de aguas templadas y réapidas, Sabalo (Brycon striatulus), Chogorro
(Cichlasoma sieboldi), Guavina (Gobiomorus maculatus), Lisa (Agonostomus monticola) y
Sardina (Cheirodon dialepturus)” ..., es decir, no se especifica cuales especies fueron
registradas por observacion directa y cuéles reportadas de forma indirecta, ni se hace
referencia a la cantidad de individuos registrados o resultados de muestreos de campo,
dificultando asi, el poder saber el estado de las poblaciones (de existir) previo a las

perturbaciones dadas por el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos M1y M2.

Aunado a esto, en ninguno de los muestreos posteriores, desde el 2017, se ha dado el registro
por observacion directa de A. monticola, si bien, aunque durante el muestreo del mes de abril

de 2019, el personal técnico de la central y pescadores del area indicaron la presencia de la



Central Hidroeléctrica Mendre 2 .
Informe Semestral de Junio, 2019.

Periodo: Enero-

Cumplimiento Ambiental Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 81 de 155

especie en las aguas aledafias, los entrevistados hicieron énfasis en lo infrecuente de la

misma, respecto a otras especies reportadas.

Es importante tener presente que, de acuerdo a Gonzalez y Alvarez (2018) y Ribeiro y
Villalobos (2010), A. monticola ha demostrado una mayor abundancia, principalmente de
juveniles (pero sin excluir a los adultos), en las zonas bajas de rios, asi como en los afluentes

o tributarios del rio principal donde se haya registrado la presencia de esta especie.

Similarmente, de acuerdo a McDowall (2008), las poblaciones de peces diadromos a menudo
estan relacionadas con la elevacion; en elevaciones mas bajas existe una amplia gama de
individuos de diferentes edades y tamarfios, mientras que, en elevaciones mas altas, los peces
tienden a ser menos abundantes o ausentes. Estos datos pueden responder a los escasos
avistamientos de esta especie a lo largo del cauce principal del rio Chiriqui, ya que el area de

estudio presenta alturas entre los 250 a 326 msnm.

Por lo cual, es posible que los escazos reportes de A. monticola pueden atender a la propia
ecologia de esta especie, que, por su condicion de diadroma (migracion entre agua salada y

dulce con fines reproductivos), presenta fluctuaciones estacionales en su abundancia.

De igual forma debe considerarse que, aunque se mantenga la presa de la CH M1, existen
arroyos Y riachuelos que pueden estar albergando poblaciones saludables de esta especie y

gue permiten su movimiento, de requerirlo, aguas arriba de esta infraestructura.

Los datos obtenidos permiten suponer que la comunidad ictiolégica del rio Chiriqui en el
area de influencia de las centrales CH M1y CH M2, ha permanecido estable y las poblaciones
se han mantenido en el tiempo. Esto se fundamenta ademas en los resultados de los indices

calculados.
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6.0 MEDIDAS PARA MITIGAR LOS POSIBLES IMPACTOS NEGATIVOS
SOBRE LA BIOTA ACUATICA DEL RIO CHIRIQUI

Si bien las CHs M1 y M2 se encuentran ya en su fase operativa, donde las posibles

perturbaciones podrian darse en funcion de actividades d elimpieza del embalse

principalmente y, que los resultados de este monitoreo muestran la abundancia de especies

que hay presentes en el area de estudio, en atencion a lo solicitado por el Ministerio de

Ambiente, se plantean medidas especificas asociadas a los impactos negativos sobre la biota

acuatica que pudieran producirse en el rio Chiriqui, como consecuencia de las actividades

propias de estas centrales.

En base a lo antes expuesto, se proponen las siguientes medidas preventivas.

Cuando sea requerido, intervenir solo las areas especificas del cauce del rio y tratar
de causar la menor afectacion posible.

Continuar aplicando las medidas establecidas en el PMA, Plan de Contingencia y de
Prevencidn de Riesgos, para evitar la contaminacion de las aguas por desechos solidos
o liquidos. Contar con el equipo de contencién necesario para mitigar posibles
derrames de sustancias oleosas sobre el rio.

Mantener las sefializaciones que prohiben la pesca y la caza dentro del area de
influencia de las centrales y, de ser posible, mantener vigilancia periddica,
principalmente en las temporadas conocidas de mayor pesca y caza.

En el area de presa, procurar que la rejilla metélica instalada en la toma siga
cumpliendo con su funcion, evitando asi que los peces ingresen en el canal de
conduccion.

Considerar el involucrar investigadores de la UNACHI para determinar la presencia
efectiva de algunas especies catadromas, como por ejemplo la lisa de rio
Agonostomus monticola, que requieren realizar migraciones entre agua dulce y salada

para completar su ciclo bioldgico, asi como alternativas para su movilidad dentro del
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rio o realizar, campafias de rescate y reubicacion de individuos de especies
migratorias, en este caso A. monticola. Estas campafias deben ir acorde a los ciclos
de vida en que se encuentren los organismos al momento del rescate y reubicacion,
beneficiando a la comunidad cientifica universitaria con espacios de investigacion en
campo.

Continuar implementando, segun lo planteado en el PMA del EsIA, cada tres (3) afios,
el plan de monitoreo sobre la fauna acuética a fin de conocer el estado en que se
encuentran las comunidades de peces que habitan este rio, de forma paralela realizar
monitoreos en tributarios del rio Chiriqui, tanto aguas arriba como aguas debajo de
los proyectos CHs M1 y M2, considerando que ya se cumple en 2019, con los
monitoreos anuales.

Mantener los canales de comunicacion abiertos con las entidades gubernamentales
correspondientes (MIAMBIENTE en caso de suscitarse algun evento (cuya
responsabilidad sea propia o de terceros) que ponga en riesgo o pueda desmejorar la

calidad del agua del rio Chiriqui y por consiguiente de su biota.

7.0 CONCLUSIONES

En el muestreo actual se registraron 11 especies de peces, agrupados en 8 familias y
5 ordenes. Se registraron mas especies de peces en estacion lluviosa que en estacion
seca. Algunas especies se registraron en una estacion y en la otra no como es el caso
de la lisa de rio Agonostomus monticola, que se reportd sélo en estacion seca pero no
en estacion lluviosa, mientras que el pejeperro Hoplias microlepis, la sardina
Roeboides salvadoris y el chupapiedras Sicydium salvini se registraron solo en la
estacion lluviosa. Se reporta una especie diadroma (migratoria), la lisa de rio
Agonostomus monticola.

El nimero de especies registradas en cada muestreo se incremento a través del

tiempo, observandose el menor numero de especies en los muestreos de linea base
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(2004 y 2007) y el mayor nimero de especies en el muestreo mas reciente (2019). La
choveca Tomocichla sieboldii es la Unica especie que se registrd en todos los
muestreos, incluyendo los de linea base.

La frecuencia con la que se registraron algunas especies en los muestreos puede ser
consecuencia de la abundancia y amplia distribucion de estos peces. En cambio, un
conjunto de factores como la estacionalidad, la metodologia y las técnicas empleadas
para captar los datos, el esfuerzo horas/hombre invertido para realizar los muestreos,
los sitios exactos donde se llevaron a cabo los muestreos y la propia identificacion y
taxonomia de las especies pudiesen explicar la poca frecuencia o regularidad con la
que se registran y reportan algunas otras especies.

La especie A. monticola fue reportada por observacion indirecta durante el periodo
de muestreo realizado en el mes de mayo de 2019. La misma no se habia reportado
en muestreos posteriores al levantamiento de linea base para el EsIA Cat. 111 del
proyecto Hidroeléctrico Mendre.

Se registraron 20 especies, 16 familias y 9 6rdenes para el grupo macroinvertebrados.
El nimero de especies registradas fue mayor en la estacion seca que en la estacion
lluviosa. El incremento del caudal del rio durante la estacion lluviosa favorece la
deriva de macroinvertebradas aguas abajo y la turbiedad influye en la disminucion
del nimero de individuos y por lo tanto de la diversidad bioldgica.

Se registraron mas especies de macroinvertebrados en el muestreo de estacion seca
de 2018 con respecto a los demas muestreos.

De acuerdo a los indices de Shannon — Weaver y Margalef, los 4 puntos donde se
realizaron los muestreos de 2019 mantienen una diversidad bioldgica y una riqueza
especifica media.

El indice bidtico para calidad de agua calculado, que toma como referencia a las
familias de macroinvertebrados acuaticos presentes, fue de 82. Esto indica que la
calidad del agua del rio Chiriqui es buena, al menos en el area de influencia de las
CHs Mendre 1 y Mendre 2.
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Se registraron 20 especies, 18 familias y 14 ordenes para el grupo fitoplancton.
Algunas especies como Micrasterias sp., Cymbella sp. y Spirogyra sp. se registran
por igual en todos los puntos de muestreo.

De acuerdo al indice de Shannon — Weaver, el punto 2 resulto ser el mas diverso y el
punto 1 el que tiene la menor diversidad para el grupo fitoplancton, aunque de manera
general, los 4 puntos de muestreo presentan una diversidad bioldgica media. Por otro
lado, de acuerdo al indice de Margalef el punto 3 presento la mayor riqueza especifica
mientras que el punto 1 fue el que presentd la menor riqueza especifica. De manera
general, los puntos 2, 3 y 4 tienen una riqueza especifica media, mientras que el punto
1 tiene una riqueza especifica baja.

Para el grupo fitoplancton se registran mas especies en los muestreos de estacion seca
de 2017 y estacion seca y lluviosa de 2019 en comparacion con los demas muestreos
realizados en los cuales se incluy6 este grupo de organismos.

Es importante continuar implementando las medidas incluidas en los planes de
manejo ambiental de las centrales de Mendre 1 y Mendre 2, a fin de mitigar los
posibles impactos negativos que la operacion de las estas centrales pudiese estar

ocasionando sobre la biota acuética del rio Chiriqui.

8.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aralz, B., Amores, R. y Medianero, E. (2000). Diversidad y Distribucién de Insectos

Acuaticos a lo Largo del Cauce del Rio Chico (Provincia de Chiriqui, Republica de
Panama). Scientia, 15 (1): 27-45.

Borja, F., Carvajal, C., et al. (2005). Factores que inciden en la disminucion de los

organismos a lo largo de una cuenca. Universidad de Tolima. Colombia.




Central Hidroeléctrica Mendre 2 .
Informe Semestral de Junio, 2019.

Periodo: Enero-

Cumplimiento Ambiental Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 86 de 155

Cambra, R. y Santos, A. (2014). Monitoreo de Insectos Acuaticos y Calidad del Agua en el
Rio Pirre, Parque Nacional Darién, Republica de Panama. Tecnociencia, 16 (2): 65-
76.

Cornejo R., A. (2010). Macroinvertebrados acuaticos bioindicadores de la calidad del agua
en Panama: Propuesta de indice BMWP/PAN. Reunidn especial: Macroinvertebrados
dulceacuicolas en Mesoamérica (MADMESO), Villahermosa, Tabasco, México.

Cuezzo, M. (2009). Mollusca Gastropoda. En E. Dominguez y H. Fernandez, H. (Eds.),
Macroinvertebrados Bentonicos Sudamericanos: Sistematica y Biologia (pp.567-
594) Tucuman, Argentina: Fundacion Miguel Lillo.

Rios, T., Bernal, J. y Guinard, J. (2013). Diversidad y Abundancia de Macroinvertebrados
Acuéticos y Calidad de Agua de las Cuencas Alta y Baja del Rio Gariché, Provincia
de Chiriqui, Panama. Gestion y Ambiente, 16 (2), 61-70.

Gonzélez, G. (2011). Diversidad, Distribucion de la Comunidad de Insectos Acuéticos y
Calidad de Agua de la Parte Alta-Media y baja del rio David, provincia de Chiriqui,

republica de Panama. Chiriqui, Panama: Universidad Auténoma de Chiriqui.

Gonzalez-Murcia, S. & Alvarez, F. (2018). You are Place, My Place..., Distribution of
Agonostomus monticola and Sicydium multipunctatum in the Acahuapa Watershed.
Revista Mexicana de Biodiversidad 89 (3): 854 — 864.

McDowall, R. (2008). Diadromy, History and Ecology: A Question of Scale. Hydrobiologia,
602, 5-14.

Margalef, R. (1998). Ecologia. Barcelona, Espafia: Omega.

Merrit, R. y Cummins, K. (2008). An Introduction to the Aquatic Insects of North America.
USA. Edition Kendall/Hunt Publishing Company.



Central Hidroeléctrica Mendre 2 Periodo: Enero-
entral Hidroeléctrica Mendre .
Informe Semestral de Junio, 2019.

Cumplimiento Ambiental Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 87 de 155

Ribeiro, T. y Villalobos, G. (2010). Distribution of Agonostomus monticola and Brycon
behreae in the Rio Grande de Térraba, Costa Rica and Relations with Water Flow.
Neotropical Ichthyology, 8(4), 841-849.

Rojo, C., Alvarez, M. y Arauzo, M. (1994). An Elementary, Structural Analysis of River
Phytoplankton. Hydrobiologia, 289, 43-55.

Roldan, G. (2003). Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia. Colombia. Editorial

Universidad de Antioquia.

Roldéan, G. (2001). Los Macroinvertebrados como Bioindicadores de la Calidad de las Aguas
en los Andes Colombianos. Medellin, Colombia. Universidad de Antioquia,

Departamento de Biologia.

Roldan, G. (1988). Guia para el estudio de macroinvertebrados del departamento de

Antioquia. Santa Fe, Bogota, Colombia. Ed. Presencia Ltda.

Santamaria, E. y Bernal, J. (2016). Diversidad de Macroinvertebrados Acuéticos y Calidad
del Agua en la Cuenca Alta del Rio Chiriqui Viejo, Provincia de Chiriqui, Panama.
Tecnociencia, 18 (1), 5-24.

Springer, M., Ramirez A. y Hanson, P. (2010). Macroinvertebrados de agua dulce de Costa

Rica |. Revista de Biologia Tropical, 58 (Suppl. 4)

Shannon, C. y Weaver, W. (1949). The mathematical theory of communication. Illinois,
USA. Urbana Illinois.

Wehr, J. y Sheath, R. (2003). Freswater Algae of North America. Ecology and Classification.
Academic Press. San Diego, USA.



Informe Semestral de

Central Hidroeléctrica Mendre 2

Periodo: Enero-
Junio, 2019.

Cumplimiento Ambiental

Electrogeneradora del Istmo S.A.

Pagina 88 de 155

9.0 ANEXOS FOTOGRAFICOS

Tomocichla sieboldii

Fotografias 1-4. Algunos peces reportados durante el muestreo de estacion seca 'y
[luviosa 2019.

B
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@)

Hoplias microlepis

Astyanax aeneus

Fotografia 5-7. Algunos peces reportados durante el muestreo de estacion seca y

lluviosa 2019
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llustracion 1.0 Algunas algas microscopicas reportadas durante el muestreo de estacion seca
y lluviosa 2019: A. Merismopedia sp., B. Micrasterias sp., C. Microspora sp., D. Fragilaria

sp. y E. Spirogyra sp.
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2.4 INFORME DE MONITOREO DE FAUNA TERRESTRE

INTRODUCCION

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Manejo del EslA de la Central Hidroeléctrica
Mendre 2, en cuanto a la realizacion de los Monitoreos Semestrales de Fauna terrestre, en el
mes de abril de 2019, se efectud este monitoreo correspondiente a la temporada seca, con el
fin de determinar el estado de las poblaciones de los diferentes organismos muestreados de

la fauna terrestre.

Para la realizacion de este monitoreo se procedid a realizar recorridos diurnos y nocturnos
sobre el area entre casa de maquinas de Mendre 1 hasta el area circundante de casa de

méaquinas de Mendre 2.

A continuacion, se presente el informe completo sobre este tema.
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1.0 INTRODUCCION

La electricidad resulta vital para el desarrollo de la sociedad y constituye una pieza
fundamental para afrontar los principales retos sociales en el camino hacia el desarrollo

sostenible.

Como cualquier otra actividad humana, las actividades necesarias para generar, transportar y
distribuir la electricidad requieren de una serie de actividades que dan lugar a determinados
efectos sobre el medio ambiente local, en especial sobre su entorno mas inmediato; por
ejemplo, la ocupacion del territorio por medio de infraestructuras frecuentemente supone

alteraciones en la conducta habitual de las especies y pone en peligro su normal desarrollo.

Sin embargo, conociendo la probabilidad de ocurrencia de estos impactos, se trata de

controlarlos y de minimizarlos, mediante la aplicacién de medidas preventivas, mitigadoras
y correctoras las cuales forman parte de los Planes de Manejo Ambiental concebidos en los
EslIA de estos proyectos.

El monitoreo bioldgico es un método para conocer la dindmica de los ecosistemas; mas
especificamente, el efecto de la intervencién de los seres humanos sobre estos. De ahi, que
sea una herramienta esencial para garantizar la conservacion, el manejo y el aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad en sus distintos niveles de integracion, desde los genes hasta

las comunidades y ecosistemas.

Partiendo de lo antes mencionado y como parte de los compromisos ambientales adquiridos
por Electrogeneradora del Istmo, S.A., empresa titular de la Central Hidroeléctrica Mendre
2, se da cumplimiento al programa de monitoreo de fauna silvestre del proyecto,
correspondiente a la temporada seca, 2019, con el fin de determinar el efecto de la operacion
de la hidroeléctrica en la fauna del lugar.
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2.0 OBJETIVOS

General

» Ejecutar el monitoreo de fauna terrestre correspondiente a la época seca, mayo de

2019, como medida de seguimiento establecida en el Plan de Manejo Ambiental

correspondiente al EsIA de la Central Hidroeléctrica Mendre 2.

Especifico

» Monitorear los individuos pertenecientes a las clases de anfibia, reptiles, aves y

mamiferos, en el area de influencia de la Central Hidroeléctrica Mendre 2.

» Comparar los resultados de este monitoreo, época seca, mayo de 2019, con los datos

de linea base del EslA (2008) y a monitoreos correspondientes al 2018.

» Evaluar la composicion y el estado de los grupos de fauna terrestre en la zona de

influencia del proyecto, especificamente las poblaciones de aves, anfibios, reptiles y

mamiferos.

3.0 METODOLOGIA

La metodologia aplicada en este monitoreo consistio en la aplicacion de la técnica de campo

no extractiva, que esta basada en los criterios de muestreo del documento de Evaluacion

Ecoldgica Rapida propuesto por The Nature Conservancy- TNC (Zolotoff y Medina, 2005).

Este tipo de monitoreo, permite abarcar una gran superficie y recopilar la mayor cantidad de

informacion posible a la vez que se perturba muy minimamente a las especies y/o su habitad.

Adicionalmente se consulto a los trabajadores de la central acerca de sus observaciones sobre

organismos que frecuenten el area, tanto en horas diurnas como nocturnas, pudiendo incluir

asi organismos no avistados durante el presente monitoreo.
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3.1 Metodos y Procedimientos Especificos

3.1.1 Anfibios y Reptiles

Para el muestreo de anfibios y reptiles se realiz6 una bldsqueda generalizada realizada en

todos los posibles habitats; revisando el terreno, la hojarasca, debajo de piedras, troncos y

cualquier otro lugar considerado apropiado para encontrar anfibios y/o reptiles. Para la

identificacion de los Anfibios y Reptiles se contaba con claves dicotomicas y guias pictoricas
de campo (Mufioz y Johnston, 2013) y guia visual de Panama Wildlife RAINFOREST

PUBLICATIONS.

3.1.2 Aves

Para el monitoreo de las especies de aves presentes en el area del proyecto se aplico el método

de transepto en linea.
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Este método consiste en caminar lentamente uno o varios trayectos o lineas de determinada
longitud a través de los diferentes habitas presente en el area de estudio. El observador
atravesaba cada trayecto a una velocidad aproximada de 1 Km/h a medida que se caminaba
habia que detectar e identificar las aves de tal manera que al concluir el trayecto se tiene una
lista de las aves presente en cada uno de los habitas recorridos. El recorrido dio inicio a las

9:00 am y culmind a las 12:00 pm.

Para facilitar la identificacion de las aves se utilizaron las guias de campo: Aves de Panama
(Ridgely & Gwynne, 1993) y Guia ilustrada de Aves de Panama (Ponce y Muschett, 2006).
Se realizaron entrevistas a personas de los poblados y comunas cercanas, la informacion
recopilada consistio en: aves mas frecuentes en el lugar, nombres comunes y relaciones de la

avifauna con el ambiente.

Para el calculo de los indices de diversidad fue utilizado el software estadistico
Paleontological Statistics (Past).

3.1.3 Mamiferos

Los mamiferos fueron monitoreados utilizando dos técnicas: la observacion y la captura por

medio de la instalacion de trampas.

La técnica de observacion se baso en realizar caminatas en el area de influencia del proyecto,
y en la totalidad de su trayecto, en busca de los individuos o de cualquier otro indicio de la

presencia de especies de mamiferos (osamentas, madrigueras, heces, huellas etc.).

Por otro lado, en la realizacion de estudios de manejo y gestion es necesario realizar capturas
de animales silvestres, las capturas se realizan ya sea manualmente y/o con aparatos
mecanicos (trampas). Para este monitoreo la instalacion de las trampas tomo en consideracion

la informacion suministrada por colaboradores de la central, quienes indicaron cuales son los
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sitios en donde frecuentemente han observado el paso de mamiferos, la instalacion de cada

una de las trampas fue georreferenciada con la ayuda de un Gps marca Garmin.

Es importante resaltar que en el estudio de las diferentes comunidades animales predomina
el hecho de que estas siguen ciertos patrones de distribucion y comportamiento en las areas
naturales de manera que no siempre es sencillo contemplarlas (Guinart & Rumiz, 1999). Asi
mismo, teniendo en cuenta que la mayoria de especies que habitan en areas boscosas son
dificiles de observar y se perturban con facilidad ante la presencia humana, en adicion a la
pobre visibilidad dentro del bosque (Naranjo, 1995), los métodos indirectos para observacion
de rastros resultan ser aplicables en grandes areas con la ventaja de ser reproducibles en otras
areas 0 en la misma area en épocas diferentes (Nachman, 1993). Es muy posible encontrar
sefiales indirectas que indican la presencia de animales aun no observados, estas sefiales o
signos pueden ser de diferentes tipos como huellas, heces, comederos, cuevas, rasgufios, entre
otros, que constituyen en muchas ocasiones la Unica informacion valida obtenida acerca de

las especies para ciertos habitats (Ojasti, 2000).

En base a lo antes expuesto, este informe incorporé la técnica de observacion indirecta
(heces, osamentas, nidos...otros), de igual forma se consultd a algunos trabajadores de la
central, quienes recorren diariamente (en horario diurno y nocturno) el lugar, para obtener
informacién mas amplia de la mastofauna existente. Estos datos fueron incluidos en la
seccion de resultados, ya que por medio de estas consultas se obtuvieron registros de la
presencia de especies alin no observadas por el equipo técnico de esta consultoria, ni por

observaciones indirectas (heces, osamentas, nidos...otros).

Para la identificacion de mamiferos terrestres o de indicios de su presencia, se contaba con

documentos de campo como guias de identificacion de campo.

A continuacion, se presentan las coordenadas de ubicacion de las trampas Tomahawk, en el

area de muestreo.
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Coordenadas de ubicacion de trampas

Cuadro 1.0
para mamiferos

Coordenadas
UTM WGS 84
mE mN
351103 955966
351136 955900
350558 955272
350205 954043
350183 954184

Elaboracidn propia, 2019.

Las coordenadas de las trampas fueron ubicadas en un mapa que se muestra a continuacion:

uee: Google Earth, 2019.

Figura 2.0 Ubicacién de trampas Sherman, CH M2,

Con las especies reportadas para cada uno de los grupos de organismos en el presente

monitoreo (t. seca, 2019), ya sea de forma directa o indirecta, se hizo una comparacion con
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las especies registradas en las pasadas temporadas (seca y lluviosa, 2018), asi como lo

contenido en la linea base del EslA (2008) de esta central.

4.0 RESULTADOS

El monitoreo es una herramienta programatica de trabajo (a largo plazo, sea minutos, dias,

afios, décadas, siglos). Es parte de un proyecto o plan de manejo (al evaluar su desempefio).

Es elemento de analisis de una evaluacién (por ej.: Evaluaciones de Impacto Ambiental).
Mediante el analisis de la informacion obtenida (evaluacion), se puede detectar variaciones
de comportamiento o poblacionales de los grupos estudiados.

El monitoreo ecologico es el arte y la ciencia de evaluar la salud del medio ambiente - es el
marco a través del cual administramos el cuidado de la biosfera (Odum, 1989). En forma
ideal, el monitoreo ecoldgico nos permite delinear las caracteristicas de una biosfera

saludable y reconocer las dinamicas naturales del sistema.

4.1 Anfibios y Reptiles

En Panamd, la herpetofauna existente esta representada por 459 especies, de estas 219

especies pertenecen al grupo de los anfibios y 240 especies al grupo de reptiles.

Los anfibios y reptiles presentan particularidades bioldgicas y ecoldgicas que los convierten
en organismos extremadamente sensibles a cambios en el ambiente que los rodea, por tal
razon, son utilizados ampliamente como sistema de alerta, ante la aparicion de factores que

influyen sobre la salud o calidad del ambiente.
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El cuadro a continuacion indica las especies encontradas en el area de monitoreo, con su

nombre cientifico, comdn y evidencia de observacion.

Cuadro 2.0
Especies observadas durante el monitoreo temporada seca, abril de 2019.

Orden Familia Nombre Nombre Reporte
comun cientifico

Clase Amphibia
Anura Bufonidae Sapo comun Rhinella marina Anexo 1A
Leptodactylidae | Rana espumosa | Leptodactylus sp. Anexo 1B
Rana tungara Engystomops Anexo 1C
pustulosus
Craugastoridae Rana de Craugastor Anexo 1D
hojarasca fitzingeri
Clase Reptilia
Squamata Teiidae Borriguero Ameiva ameiva
Corytophanidae Meracho Basiliscus Anexo 1E
basiliscus.
Iguanidae Iguana Iguana iguana Anexo 1F
Dactyloidae Lagartija Anolis sp.. Anexo 1G
Sphaerodactylidae Gecko Gonatodes
albogularis
Colubridae Culebra Phrynonax Anexo 1H
gallotera poecilonotus

Elaboracion propia, 2019.

Como resultado del monitoreo realizado en el area de influencia de la Central Hidroeléctrica
Mendre 2, se pudo determinar la presencia de cuatro (4) especies de anfibios, pertenecientes

a cuatro (4) familias y cuatro (4) géneros.

El grupo de reptiles, por observacién directa, indicd la presencia de seis (6) especies,
pertenecientes a seis (6) familias y géneros.
El cuadro a continuacion muestra la comparacion entre las especies reportadas en monitoreos

previos, asi como de los resultados de la linea base del EsIA de esta central.



Central Hidroeléctrica Mendre 2 Periodo: Enero-

entral Hidroeléctrica Mendre :

Informe Semestral de Junio, 2019.

Cumplimiento Ambiental Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 101 de
155

Cuadro 3.0
Comparativo de especies reportadas en cuatro periodos de muestreo: linea base EslA,
2008; temporadas seca Yy lluviosa, 2018 y temporada seca 2019.
Sps. Sps. Sps.

Sps.

Nomb R q Reportadas  Reportadasen = Reportadas
Nombre comun ~ombre eportadas en pasada pasada en actual
cientifico en EslA
(2008) temporada temporada temporada
seca, 2018 lluviosa, 2018 seca, 2019
Anfibios
Sapo comdn Rhinella marina X X X X
Rana arborea Hyla debilis X
Rana de hojarasca Craugastor X X X
fitzingeri
Rana tungara Engystomops X X X
pustulosus
Rana dedos delgados | Leptodactylus X
fragilis
Rana dedos delgados | Leptodactylus X X
sp.
Sapo de hojarasca Rhaebo X
haematiticus
Reptiles
Geko Gonathodes sp. X X
Borriguero Ameiba ameiba X X X
Meracho Basilicus X X X X
basiliscus.
Iguana verde Iguana iguana X X X X
Lagartija Anolis sp. X X X
Bocaraca Bothriechis sp.
Serpiente X Bothrops asper X
Serpiente ojos de gato | Leptodeira X
annulata
Serpiente gallotera *Phrynonax X
poecilonotus
Tortuga Emydidae sp. X
Total 17
Sp. 2019 9
Compartidas 11
Primer registro 1

*NOTA: Nuevo reporte.

Elaboracidn propia, 2019.
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Basados en el cuadro anterior, se puede indicar que existen seis (6) especies de anfibios que
han coincidido en al menos dos, de los tres diferentes periodos de monitoreo comparados.
Por otro lado, durante este periodo de muestreo (temporada seca, 2019) se dio el reporte por
avistamiento de (1) especie que no habia sido registrada en monitoreos previos, es el caso de

Phrynonax poecilonotus, conocida cominmente como serpiente gallotera.

4.2 AVES

En Panam4, las aves representan el mayor nimero de especies de vertebrados y el méas
diverso, conociéndose alrededor de 1002 especies de estos organismos (Audubon, 2015), de

las cuales alrededor del 15% (155) son migratorias.

Al ser las aves el grupo de vertebrados con la mayor abundancia y diversidad, de igual forma
mantiene el mayor numero de especies amenazadas: 335 de acuerdo a la lista “Especies

Amenazadas y Endémicas, 2015 por el Ministerio de Ambiente.

Este grupo de organismos proveen funciones ecosistémicas vitales, por ejemplo, las semillas
de la vasta mayoria de plantas lefiosas, arbustos, lianas y epifitas tropicales son dispersadas
por aves que se alimentan de frutos (Jordano, 2000). Por otro lado, las aves insectivoras
contribuyen enormemente a reducir las poblaciones de insectos y otros invertebrados
(Thiollay, 1997).

Como resultado de los métodos utilizados para el registro de las especies pertenecientes a
este grupo de organismo, se obtuvo un total de 31 especies en el area de estudio, divididas
en 18 drdenes, 23 familias y 31 géneros. De este total, nueve (9) especies son pertenecientes
al orden Paseriforme, seguido por los ordenes Accipitriformes, Cathartiformes,
Columbiformes y Cuculiformes, que reportaron dos (2) especies cada uno, el resto de los

ordenes estuvieron representados por una (1) especie cada uno.
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Cuadro 3.0

Especies de aves reportadas en Monitoreo temporada seca, abril 2019.

Categoria de

Evidencia

Familia Nombre cientifico

Proteccion

Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris LC Anexo 3A
Buteogallus anthracinus LC
Caprimulgiforme Caprimulgidae Nyctidromus albicolis LC
Trochilidae Amazilia tzacatl LC
Cathartiforme Cathartidae Coragyps atratus LC
Cathartes aura LC Anexo 3B
Charadriiforme Scolopacidae Actitis sp. LC
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti LC
Leptotila verreauxi LC Anexo 3C
Coraciformes Alcedinidae Ceryle torquatus LC
Momotidae Momotus momota LC Anexo 3D
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani LC
Piaya cayana LC
Falconiforme Falconidae Milvago chimachima LC
Gruiforme Rallidae Aramides cajaneus LC
Paseriforme Thraupidae Thraupis episcopus LC
Tiaris olivacea LC
Tyrannidae Tyrannus sp. LC
Legatus leucophaius LC
Turdidae Turdus grayi LC
Hirundinidae Procne chalybea LC Anexo 3E
Tachycineta albilinea LC
Icteridae Quiscalus mexicanus LC
Emberizidae Sporophila americana LC Anexo 3F
Frigillidae Euphonia sp. LC Anexo 3G
Strigiforme Strigidae Ciccaba virgata LC Anexo 3H
Piciformes Picidae Melanerpes rubricapilus LC Anexo 3l
Psitaciformes Psittacidae Brotogeris jugularis CITES Il
VU Anexo 3]
Pelecaniforme Phalacrocoracidae | Phalacrocorax olivaceus LC Anexo 3K
Ardeidae Cochclearius cochclearius LC
Ardea alba LC Anexo 3L
Total 31

Elaboracidn propia, 2019.

Del total de aves registradas, una (1) se encuentran dentro de categorias de proteccién, siendo

esta Brotogeris jugularis, especie incluida en el Apéndice 11 del Convenio Internacional para
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el Tratado de Especies de Flora y Fauna (CITES) e incluida en la Lista de Especies
Amenazadas (MiAmbiente, 2016) en la Categoria de Vulnerable (Vu).

Conteo de aves reg

Cuadro 4.0

istradas en monitoreo temporada seca, abril 2019.

Accipitriformes

Nombre cientifico
Rupornis magnirostris

Nombre comun
Gavilan pollero

Conteo

Buteogallus anthracinus

Gavilan cangrejero

Caprimulgiforme Nyctidromus albicolis Capacho
Amazilia tzacatl Visita flor
Cathartiforme Coragyps atratus Noneca
Cathartes aura Gallotes
Charadriiforme Actitis sp.
Columbiformes Columbina talpacoti Tortolita
Leptotila verreauxi Rabiblanca

Coraciformes

Ceryle torquatus

Martin pescador

Momotus momota

Pajaro bobo

Cuculiformes Crotophaga ani Garrapatero
Piaya cayana Cuco ardilla
Falconiforme Milvago chimachima Caracara
Gruiforme Aramides cajaneus Cocaleca
Paseriforme Thraupis episcopus Azulejo
Tiaris olivacea
Tyrannus sp. Pechiamarillo

Legatus leucophaius

Mosquero rayado

Turdus grayi

Casca

Procne chalybea

Martin pechigris

Tachycineta albilinea

Quiscalus mexicanus Talingo

Sporophila americana semillero

Euphonia sp. Téangara
Strigiforme Ciccaba virgata Lechuza
Piciformes Melanerpes rubricapilus Carpintero

Psitaciformes

Brotogeris jugularis

Periquito barbi naranja

Pelecaniforme

Phalacrocorax olivaceus

Pato cuervo

Cochclearius cochclearius

Garza pico cucharén

Ardea alba

Garza blanca

QO|OIN|OW| PO FP|IO|INOIO(RRAIFRPINFPIOIPIWINOITIWW OO P (W

Total

125

Elaboraci6n propia, 2019.

De acuerdo al conteo de los individuos del grupo de aves registrados en el area de la Central

Hidroeléctrica Mendre 2, se obtuvo un total de 125 individuos, siendo la especie Cochclearius
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cochclearius, Ardea alba, Brotogeris jugularis y Tyrannus sp., las especies con mayor nimero
de avistamiento, con ocho (8) individuos cada una. Seguidos a estos, la casc& Turdus grayi
con 7 observaciones y en tercer lugar las especies Crotophaga anni, Procne chalybea,
Sporopila americana y Coragyps atrathus con seis (6) observaciones cada una. Por otro lado,
las especies con menor cantidad de individuos registrados fueron la lechuza Ciccaba virgata,
Aramydes cajaneus, Pyaya cayana, Momotus momota y Buteogallus atracinus, cada una con

solo un (1) individuo observado.

Cuadro 5.0

Comparativo de especies reportadas en EslA (2008), temporada seca (2018),

temporada lluviosa (2018) y temporada seca (2019).
Sps.

reportadas

Sps. Sps. Sps.
reportadas en reportadasen reportadas en
en EslA temporada temporada

temporada .
(2008) seca, 2018. lluviosa, 2018. seca, 2019.

Nombre comun Nombre cientifico

Gavilan pollero Rupornis magnirostris X
Gavilan Buteogallus X X X
cangrejero anthracinus

Aguila pescadora | Pandion haliaetus X
Capacho Nyctidromus albicolis X X X
Visita flor *Amazilia tzacatl X
Noneca Coragyps atratus X X X X
Gallotes Cathartes aura X X X X
Actitis sp. X X X
Tortolita Columbina talpacoti X X X X
Rabiblanca Leptotila verreauxi X X X X
Martin pescador | Ceryle torquatus X X X X
Pajaro bobo Momotus momota X X
Garrapatero Crotophaga ani X X X X
Cuco ardilla Piaya cayana X
Caracard Milvago chimachima X X X
Cocaleca *Aramides cajaneus X
Azulejo Thraupis episcopus X X X X
Tiaris olivacea X X
Pechiamarillo Tyrannus sp. X X X
Pechiamarillo Tyrannus X X

melancholicus
Pechiamarillo Philohydor lictus --- --- X ---
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Sps.
reportadas
en
temporada
seca, 2018.

Sps.
reportadas

Sps. Sps.
reportadas en reportadas en
temporada temporada

lluviosa, 2018. seca, 2019.

Nombre comun Nombre cientifico

en EslA

Pechiamarillo Pitangus sulfuratus X
Cascé Turdus grayi X X X
Martin pechigris | Procne chalybea X X X
Tachycineta albilinea X X
Golondrina tijera | Hirundo rustica X
Talingo Quiscalus mexicanus X X X X
Semillero Sporophila americana X
Tangara Euphorbia sp. X
Tangara Cyanerpes cyaneus X X
Contopus lugubris X X
Mosquero rayado | Myiodynastes X X
maculatus
Mosquero rayado | Legatus leucophaius X X
Lechuza *Ciccaba virgata X
Carpintero Mela_merpes X X X X
rubricapilus
Carpintero Dryocopus lineatus X X
Perlql_Jlto barbi | Brotogeris jugularis X X X
naranja
Guichichi Dendrocigma X X
autumnalis
Pato cuervo Phalacrocorax X X X
olivaceus
Pato cuervo Anhinga anhinga X X
Garza pico | Cochclearius
. X X
cucharon cochclearius
Garza Ardea alba X X
Total 42
Sp. 2019 31
Compartidas 32
Primer registro 6

NOTA: *Primer registro

Elaboracidn propia, 2019.

De acuerdo a este comparativo de especies se puede indicar que se ha dado un total de 38

especies avistadas entre los tres (3) periodos de monitoreo comparados, de estas un total de
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32 especies han sido observadas en al menos dos de los cuatro periodos de comparacion. Por
otro lado, en esta temporada de muestreo (abril, 2019) se reportaron 6 (Seis) especies que no
se habian registradas en los monitoreos correspondientes al 2008 y 2018. De forma similar
hay cuatro (4) especies que han sido reportadas unicamente en uno de los cuatro periodos de

muestreo, sin embargo, éstas no se reportaron en el presente.

4.2.1 indices de Diversidad

El concepto de diversidad en ecologia de comunidades ha sido durante afios intensamente
discutido por los ecologos, derivandose de su utilizacién algunos problemas de tipo
semantico, conceptual, y técnico (Hurlbert, 1971). Sin embargo, a pesar de los debates y de
las precauciones a tener en cuenta al aplicarlos, los indices de diversidad contintan siendo
populares entre los ecélogos. El célculo de los indices de diversidad es relativamente sencillo,
aun desde un conocimiento rudimentario, pero es importante sefialar que al utilizarlos se debe
considerar atentamente sus limitaciones para poder interpretar adecuadamente el significado
en cada caso particular. La diversidad especifica es una propiedad emergente de las
comunidades biolégicas que se relaciona con la variedad dentro de ellas.

Para el grupo de las aves se calcularon tres (3) indices de diversidad, los cuales nos llevan a
tener una mejor apreciacion de la riqueza de especies con la que cuenta este grupo en el sitio

de estudio.

indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon-Weaver se utiliza para medir la biodiversidad especifica. Este indice
se representa normalmente como H’ y se expresa con un niimero positivo, que en la mayoria
de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3;
valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en

diversidad de especies.
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Para este caso de estudio, el indice de Shannon-Weaver encontrado para el grupo de las aves
fue de H’: 3.256, lo cual, referido a lo antes citado, puede considerarse como una diversidad
media-alta (Cuadro 6.0).

indice de Margalef

Es una medida utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad con
base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del

ndmero de individuos existentes en la muestra analizada.

De acuerdo con los datos obtenidos se puede observar que el valor para el indice de Margalef
dio como resultado 6.213, por lo cual se puede indicar que existe una diversidad media con

tendencia alta (Cuadro 6.0).

La equitatividad (J) o Equidad

Este indice de equidad de mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la
maxima diversidad esperada. Su valor valores varian de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a

situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

Para este monitoreo el valor de Equidad de J’ para el grupo de aves fue de 0.9482 lo que nos

demuestra que existe una alta equidad con tendencia hacia el alta (Cuadro 6.0).

indice de Simpson

Es una medida de dominancia en ecologia para evaluar la diversidad, se basa en la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan a una misma especie y sus

valores fluctuan entre O y 1.

De acuerdo a los resultados para el presente monitoreo, el grupo de aves indicé para el indice

de Simpson un valor de 0.9569 (Cuadro 6.0), lo cual indica que existe una diversidad


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad

Informe Semestral de
Cumplimiento Ambiental

. L. Periodo: Enero-
Central Hidroeléctrica Mendre 2 Junio, 2019.
Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina 109 de
155

relativamente alta, ya que entre mas se acerca a uno (1) este indice, mayor la diversidad de

especies en el sitio de monitoreo.

En la Figura 3.0 se presentan los resultados de estos indices, los mismos a través del programa

Past Paleontology, en donde se calcularon también los indices para los resultados de este

grupo de organismos en las temporadas correspondientes al 2018, a modo de referencia.

i Cuadro 6.0
Indice de Diversidad de Especies para el grupo de Aves reportadas en el monitoreo de
fauna terrestre estacion seca, abril, 2019.

Shannon H Simpson Equidad J Margalef Fisher_alpha
3.256 0.9569 0.9482 6.213 13.2
Elaboracion propia, 2019.
Figura 3.0

Calculo de indices de diversidad en programa Past Paleontology

Numbers [

Seca 2018
Taxa_$ 2
Individuals 201

Dominance D 0.06235
Simpson_1-D 09377
Shannon H  3.021
Evenness_e H/ 0.6409
Brillouin 2783
Menhinick ~ 2.257
Margalef 5845
Equitabllity J 0.8716
Fisher alpha 10.73
Berger-Parker 0.1294
Chao-1 3714

Fuente: ALC Global, 2019.

3.3 Mamiferos
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Panama esta localizado en la regién con la mas grande biodiversidad del planeta, entre los

seis centros conocidos de biodiversidad global, con altas variaciones de altitud que, en

condiciones de clima tropical, favorecen una diversidad de ecosistemas y habitats que
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permiten el establecimiento de muchas especies. En el caso particular de los mamiferos, para

Panama hay reportadas 270 especies (Sociedad Mastozooldgica de Panama, 2018).

Como referencia, durante la elaboracion del EslA de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, no
se registraron 0 no se tomaron en cuenta a los individuos de los mamiferos voladores
(murciélagos), sin embargo, a partir del monitoreo de temporada seca y lluviosa de 2018, se
iniciaron a tomar en cuenta a estos mamiferos y su registro, en donde hasta ahora han sido

identificados dos (2) géneros.

La mayoria de los mamiferos son de habitos nocturnos y rara vez se observan durante el dia,
por lo que su captura o registro puede facilitarse por las evidencias indirectas de su presencia
(Wemmer et al., 1996).

El cuadro a continuacién detalla las especies registradas en el monitoreo temporada seca,
2019.

Cuadro 7.0
Especies de Mamiferos registrados en Monitoreo Temporada seca, 2019.
N. comun N. cientifico Categoria Evidencia
Orden Carnivora
Nutria | Lontra longicaudis | LC | Anexo 4A
Orden Marsupial
Zarigiieya | Caluromis sp. | LC | Anexo 4B
Orden Rodentia
Ardilla Sciurus variegatoides LC Anexo 4C
Rata Morfo 1 Anexo 4D
Orden Chiroptera
Murciélago | Eumops sp.
Murciélago | Carollia perspicillata LC
Total 6

Elaboracion propia, 2019.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este monitoreo se puede indicar la presencia de
un total de once especies de mamiferos. De estas, siete (7) especies fueron registradas por
medio de observacion directa y cuatro (4) de manera indirecta (entrevistas a personal). Dentro

de las observaciones indirectas se mencionan a las especies de, conejo pintado Cuniculus
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paca, ocelote Lepoardus pardalis, el gato solo Nasua narica y el coyote Cannis latrans, las
dos primeras, protegidas por la legislacion panamefia de vida silvestre, por la Comision de
Supervivencia de Especies de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN, 1999) y por el

Convenio sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES,
1998), (ANAM, 2008).

Cuadro 8.0
Comparativo de especies reportadas en EsIA y temporadas: seca y lluviosa, 2018 y
seca 2019.
. e Temporada Temporada  Temporada
Nl N G d seca, 2018. lluviosa, 2018.  seca, 2019.
Caluromis sp. X X
ZariglUeya Dldelp_hls_ X X
marsupialis
. Sciurus
Ardilla variegatoides X X X
. Conepatus
zorrillo semistriatus X
Conejo Cuniculus X X o X
pintado paca (indirecta) (indirecta) (indirecta)
. X X X
Gato solo Nasua narica (indirecta) (indirecta)
Leopardus X
Ocelote pardallis (indirecta)
. X
Coyote Cannis latrans (indirecta)
. Lontra X X
Nutria longicaudis (indirecta) (indirecta) X
Muleto Sylvilagus X X X
brasiliensis
Roedor Morfo 1 --- --- - X
Eumops sp. X X X
Murciélago Car_ol_lla X X X
perspicillata
Total 12
Compartidos 9
Primer registro 3
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Con relacion al comparativo de especies observadas a lo largo de los distintos periodos de
monitoreo, se ha dado en total el avistamiento de 13 especies, de estas, nueve (9)
corresponden a especies que han sido observadas en al menos uno de los tres monitoreos
realizados. Por otro lado, como especies reportadas por fuentes secundarias (entrevistas a
colaboradores), se indica por primera vez, la presencia de las especies de Cannis latrans y

Leopardus pardalis.

5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del monitoreo de fauna terrestre correspondiente a la temporada seca 2019,
reporta al grupo de las aves como el mas diverso y abundante, de acuerdo a los avistamientos

directos.

Del total de los organismos monitoreados, se registraron tres (3) que se encuentran en la Lista
de Especies Amenazas (MiAmbiente, 2016) y una especie, Iguana iguana, protegida por la

legislacion panamefia (Ley 24 del 7 de junio de 1995).

De acuerdo a los resultados de este monitoreo se obtuvo un total de 14 nuevos registros o
avistamientos entre los tres grupos monitoreados Y, respecto a los resultados de la linea base
del EslA (2005), asi como de dos monitoreos previos (t. seca y lluviosa, 2018). De estas, 10
nuevos avistamientos se dieron en el grupo de las aves, uno (1) de reptiles y dos (2) de

mamiferos.

No se registra una disminucién o aumento significativo de organismos en los diferentes

grupos monitoreados, con respecto al monitoreo temporada lluviosa 2018.

En base a estos resultados podemos indicar que la presencia y el desarrollo de actividades

operativas llevadas a cabo actualmente en los predios de la CH Mendre 2, no afectan de forma
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significativa la coexistencia de las especies de organismos estudiados, ni de sus habitos de

desplazamiento, reproduccidn, alimentacion y otros.
A modo de recomendaciones se indica lo siguiente:

e Incorporar nuevos métodos de monitoreo de individuos, como lo son las camaras
trampas, moldes para huellas de mamiferos y red de nieblas.

e Aumentar el esfuerzo horas/hombres, para el avistamiento de organismos.
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7.0 ANEXOS

7.1 Anfibios

Fotografia 1A-1D: 1A: R. marina 1B: E. pustulosus 1C: C. fitzingery
1D: Leptodactylus sp.
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7.2 Reptiles

Fotografia 2A-2d: 2A: B. basiliscus 2B: P. poecilonotus 2C: Anolis sp. 2D: I. iguana
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7.3 Aves

Fotografia 3A-3F: 3A: R. magnirostris 3B: C. aura 3C: L. verreauxi 3D: T. albilinea

3E:M. momotops. S. americana
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e
Fotografia 3G-3J: 3G Euphorbia sp 3H C. virgata 3I: M. rubricapilus 3J: B.jugularis
3K: P. olivaceus 3L: A. alba
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7.4 Mamiferos

. - 4 7\ o

Fotografia 4A-4E: 4A 'y 4B: Heces y huellas de L. longicaudis
4C: Caluromis sp. 4D: S.variegatoides 4E: Roedores sin identificar
4F: Eumops sp.
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ANEXO 3
OTROS ANEXOS
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3.1 Capacitaciones y simulacros de respuesta ante emergencia

Tipo de Actividad Fecha de Ejecucion Lugar

Capacitacion ambiental a 10/05/2019 Casa de Méaquinas de

colaboradores de las Centrales Mendre 1 la CH Mendre 1.
y Mendre 2.
Cantidad de Participantes Equipo Técnico ALC Objetivos
GLOBAL
Diana Troetsch Capacitar en temas

15 ambientales a los

colaboradores de las CH
Mendre 1y Mendre 2.
Resultados

En cumplimiento a lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental de las CH Mendre 1y Mendre
2, sobre las capacitaciones en temas de Salud y Seguridad ocupacional a los colaboradores, se impartié
una capacitacion el viernes 10 de mayo de 2019, el tema a tratar fue:

e Clasificacion de riesgos

La capacitacion fue dictada por el Ingeniero Abdiel Ramirez, por parte de las Central Mendre 1y
Mendre 2, se cont6 con la participacion de 15 colaboradores. Dicha capacitacion responde a la naturaleza
de las actividades cotidianas y correspondientes a la etapa operativa de las CHs Mendre 1 y Mendre 2, que
conllevan a la exposicidn a riesgos sobre sus colaboradores.

Adicional a esta capacitacion, el dia miércoles 22 de mayo los colaboradores participaron de un
simulacro de incendio, asi como de aplicacién de primeros auxilios, los mismos impartidos por el personal
de laempresa Salvavidas S.A., esto, con el fin de dotar a los colaboradores de conocimientos basicos sobre
cémo responder, rapida y oportunamente, ante una situacion de emergencia.
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A

G

ALC

Global

ANEXO 1. Lista de Asistenciap= > o

REGISTRO DE ASISTENCIA
Proyecto: ( onivales\tideoe \ecdnicas
Departamento: A\« |2
Tipo de Actividad: Cohnailacion on Axdoienk €ag Ao
Descripcion del Evento: FC‘(‘ e(o - \ in S /es 9)0
A quién va Dirigido: Q\D\O\OD(QAD(cb b \os Q,“' Mondge | AV Wﬁd%
Fecha: |0 | psl 2019 Lugar:
Horario: Responsable: ALC Global
N° Nombre y Apellido Cédula Teléfono Organizacién / Comunidad Firma
A Pondiinay 47714 (3%£3020333 £Ic 7
Aoerd  \1odvan 4 - Joe 13 | 423-F080 gec - fen) | >
3 | Ypordl 2. z2i57)93e0z)Nnjes|  cEc 22729777,
4 [E <l Ui ; 471 -1270 |p3\1370 | EGISA %;_
5| A/ermicin @ |H-/95.2/% [9-018345 CF¢ Nal
6 |Conns, Modbaoa | H-20-772] 67543447 CTEe oy :
7 | et Aocgl Cobicecda S.  [d-348-(006 | 0695-36A1 ECISA &M}ﬂ
8 &4U972ﬂu/}1&’2/frm/zagz-l/-/?/*iéi’” ¢s957962. CL (C Clocdla gt
0 |/ Cay Firs /Y tonds | -RPSHH 25 F0758| < LK
Ol gwoflaatiffo 5 o, 419 2 2082555 | cec
M| fss vy wor (Y254 (4.5t | 49303 90 cec 2
17[Downado Conedge Y\ 4§98 Y ¢|6597-3309 | Ealsh ’
BN s vt 2~/533Y4Y31 60633/ 6 |EGF SN X
¥ oS Migs 4-920-1519| (31981 CEC Lats. A Hir
15| Loveuw Rwedn ey 6351038 | EGCISA Rog s
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Notas:
—
Facilitador (es): Aéé;ﬁ / C. KAAHJ/? /,(,' G P S EID T
—— =S ——
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ANEXO 2.
Registro Fotografico

Foto 1. Presentacion de temas a tratar
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ANEXO 3.
Presentacion

INTRODUCCION

CLASIFICACION
DE LOS
FACTORES DE
RIESGOS

* Ley # 51 del 27 de Diciembre de 2005:

Donde se asigna a la CSS la competencia para regular las materias de
Prevencion de Riesgos Profesionales y de la Seguridad e Higiene en el
trabajo.

» LEY DE RIESGOS PROFESIONALES:

Se centraliza en la Caja de Seguro Social la cobertura obligatoria de los
Riesgos Profesionales para todos los trabajadores del Estado y de las
empresas.

RESOLUCION No. 45,583-20114D del 17 de Febeero de 2011,

Instructor: Ing. Abdiel E. Ramirez M.
Analista Ambiental, Seguridad y Salud Ocupacional

Cel:6073.7489

CLASIFICACION DE LOS
CONCEPTOS FACTORES DE RIESGO
RIESGO
Combinacion entre la
probabilidad de
ocurrencia y las
consecuencias...

Existen varias clasificaciones
de los factores de riesgo, para ;
su estudio y control de los R ('

. R
ac?dentssdde tr?bqjo \{ las " \ foraswicacion PSICOSOCIALES |
enfermedades profesionales. conmumanres || peLos

DEL AMBIENTE. / i
- . DE RIESGO y
(l PRODUCTORES “
OE INSEGUROAD /

PRODUCTORES '
Se ofrece la siguiente /] ¥ <
clasificacion  general en @ useco )[4, AMBIENTE DE | \

S TRABAJD | _ —
Grosoroace ) | microciMA | (po ecanico )

- ’, — V'
INSALUBRIOAD |

| Locatva |
Y AMBIENTAL |

DEFICIENTE b

SOBRE -
CARGA FiSICA | ¢ o \
/ \piseraoncaaco

PELIGRO
Fuente o situacion que
tiene un potencial de

producir un dano...

DE SOBRECARGA |
_Psiouca

funcion de los EFECTOS para e
la salud e integridad de los ".EE.‘:‘.J{.‘}:‘E:’?&

+ Accidente

FACTOR DE RIESGO

Conjunto de elementos o variables, presentes
en las condiciones de trabajo.

+ Incidente
+ Actos inseguro
+ Condicion insegura

trabajadores.

__QUMCO _

TTPOFISICO. )|

@o

PELIGROSO!

T
DEFICIENTES _
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REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA T —
IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS Hassis pretmiiat de [esg0s:

La organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimiento(s) para la identificacién continua ; ¥ El Analisis Preliminar de Riesgos (APR)

o gy “‘\ es una herramienta muy Gtil en
Estos procedimientos pueden tomar en cuenta:

7 (€] deteccion de
A)  Actividades Rutinarias y no rutinanias. \ANALYS|S : riesgos, constituyéndose en una

B) B)Actividades de todo el personal que tiene acceso al lugar de trabajo (incluyendo contratistas y visitantes) \ X técnica basica de analisis de riesgos.
C) Comportamiento, capacidad y otros factores asociados a las personas. =

D} identificacion de peligros originados fuera del lugar de trabajo

E) Peligros generados en 1a proximidad del lugar de trabajo por actividades bajo et control de a organizacion.

F} Infraestructura, equipos y materiales en el lugar de trabajo, provistos por La organizacién u otros. Identificacion de los peligros

H) Modificaciones al sistema de gestion SySO, incluyendo cambios temporale: us impactos sobre las operaciones, Cuando se h.a,IOgrado l'!na. buena identificacion de los petigros y los niesgos
procesos y actividades. pueden clasificarse, priorizarse, y con base en los resultados, establecer

controles y planes de accion para los que sean prioritarios.

G) Cambios o propuestas de cambios en la erganizacion, tividades o materiales

) Diseio del lugar de trabajo, procesos, instalaciones, maquinaria, procedimientos operacionales y organizacion del
trabajo, incluyendo su adaptacion a la capacidad humana.

REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS CLASES DE RIESGOS

Cuando se determinen los controles o cambios a los existentes, se debe considerar f‘r'srcos.- Ryido, Vibraciones, Tempergturas extremas, Ilu
la reduccion de los riesgo de acuerdo a la siguiente priorizacio @ lonizantes, Feslones anarmales, Chogque termica

QUIMICOS: Material parficulade, Vapores, Gases, Humosy vap G inas, Sélides.

JERARQUIA DE LOS CONTROLES | ) ) " ] ]
SEGURIDAD: Mecanismes en mavimjento, Pm\{.cclon de particulas, Maneje de herramientas, Equipos
ne emenfos a presion, M nlgulucmn de ma E"E'E,’,‘ Caida de alturas, Caida a nivel, Atrapamiento,

aida L

anejo de vehiculos, e cbjetos, Golpes,
e

ERGONOMICOS: Puesto de_frabajo inadecuado, Confroles de. doe mal disefiados, Posici
— - NP inadecuadas (sentado, pie), Movimientos repefitives, Manejo inadecuado de cargas, Manejo de
vex de escaares portties ekl sobrecargas

pes n PSICOSOCIALES: ?hessc Trabajo monétono, Trabajo bajo presién, Sobrefiempo, Carga de trabajo,
Organizacion del trabajo

Entregaral
Parsaaal (PPE) Caidas CH0 armeses y CGras 8¢ segurided”

Ejemplos
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LISTADO DE PELIGROS Y RIESGOS

MATURALEZA DEL
AGENTE

CONTROL

DESCRIPCION DE LOS PELIGROS DANOS
Perdida auditiva per ruide
Irritacion
oen - =20 Inflamacidn de articulaciones, tenddn o
Expaosician a vibracion Tk,
Quemadura
Exposicion a radiaciones jonizantes Efecto de radiacion
Lesidn de la Retina

€] 2\ J SF Exposicion a ta radiacion no fonzante  proci neuroligioos

FisICOS o
Quemaduras
Hipertermia
Temperatura, Exposician a calor. Insolacion
Deshidratacion
Fatiga
Enfermedades contagicsas o infecciosas.

« Fuente: La seleccion y diseno de los equipos, procesos
cerrados, cabinas de seguridad, buenas practicas de
manipulacion

Exposicion al ruide
» Medio: Limpieza adecuada de puestos de trabajo, control de
vectores como insectos y roedores.

« Individuo: Disposicion de duchas, lavaojos y otros elementos
de aseo para personas

Resfriado

BIOLOGICOS

« Virus: gripa, herpes, rabia, hepatitis, VIH

NATURALEZADEL AGENTE | DESCRIPCION DE LOS PELIGROS + Bacterias: organismos que no requieren de un huésped para

transmitirse

",‘fte“‘”es“e drganos y « Hongos: organismos que secretan enzimas y absorben luego
Exposicio tes bioldgicos (Vi RISLEDIES A { A %
/ bacte,:a::,:tg:;a-ms, ,?og,‘,;os; e las moleculas disueltas resultantes de la digestion
parasitos). 2% 2 A

Intoxicaciones de 6rganos y « Parasitos: Ser vivo que vive se nutre a expensas de otro ser

sistemas vivo sin aportar ninglin beneficio a este ultimo
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NATURALEZADEL AGENTE

AGENTES
ERGONOMICOS

DESCRIPCION DE LOS
PELIGROS

Esfuerzo fisico intenso

Levantamiento y transporte manual de
pesa

Postura inadecuada

Trabajo en turne nocturng

Jornada de trabajo prolongada

Monotonia y/o repetitividad

Trabajos en terminales de computadar
lluminacion inadecuada

Viaje aéreo de larga duracién (mas de
06 horas)

Distencién

Torsidn

Fatiga

DORT (Disturbios Osteomusculares
Relacionades al Trabajo)
Lumbalgia

Distenciones musculares

DORT

Lumbalgia

DORT

Insomnio

Enfermedades de estres
Fatiga

Irritacian

Enfermedades de estres
Ansiedad

MNervosismo

Dolencias de estrés
Disturbios DORT
Cansancio visual

Fatiga

NATURALEZADEL AGENTE

AGENTES
QUiMICOS

DESCRIPCION DE LOS PELIGROS

Exposicien al Polve

Exposicién a Humos Metilicos

Exposicién a ambiente deficiente o con
exceso de oxigenc

Neumaoconiosis
Intoxicacion
Problemas alérgicos
Neumaconiosis
Problemas del sistema
respiratoria
Enfermedades hepaticas,
renales y neurolégicas
Asfixia

Intaxicacidn

Asfixia

Desmayo
Intoxicacion

Exposicion a Substancias quimicas, vapores, Irritacion cutinea y/o

compuestos o productos quimices en
general

respiratoria
Neumonia guimica
Quemadura quimica
Dermatosis
Conjuntivitis quimica

ERGONOMICOS

Son todos aquellos objetos, puestos de trabajo
y herramientas, que por el peso, tamano,
forma o diseno, tienen el potencial de producir
fatiga fisica o lesiones osteomusculares, por
obligar al trabajador a realizar sobreesfuerzos
y posturas inadecuadas.

CONTROL

« Fuente: diseﬁo. del proceso, sustituir productos,
extraccion localizada

»Medio: Limpieza mediante métodos himedos o de
aspiracion, tener un plan de contingencia para casos de
derrame 0 escapes

» Individuo: Capacitacion, disminucion del tiempo de
exposicion, rotacion de puestos, espirometrias, uso de
EPP, MSDS
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DESCRIPCION DE LOS

NATURALEZADEL AGENTE PELIGROS

Organizacion del tiempo de
trabajo

Relaciones interpersonales
{Conflictos, Acoso, discriminacion,
Poca comunicacion)

RIESGOS _ |
PSICOSOCIALES fistsutstst i

Paca promocidn y capacitacion

MECANICOS

Insatisfaccion
Estrés
Irritabilidad
Depresidn

RIESGOS DE SEGURIDAD

Mecanicos. Eléctricos. Locativos.

« Maquinaria: estos equipos estan constituidos por partes fijas y moviles
destinadas a modificar o encausar una fuerza para lograr un fin
predeterminado

« Herramientas. se caracterizan por necesitar de mayor intervencion
del trabajador, de acuerdo a la clase a que pertenezcan, las
principales son manuales, eléctricas, hidraulicas, neumaticas

« Equipos de transporte y elevacion: su funcion consiste en movilizar
materias primas, productos en proceso y terminados a diversas
estaciones de trabajo o de almacenamiento (Montacargas o
carretillas).

PSICOSOCIALES

Se refiere a la interaccion de los aspectos propios de las
personas (edad, patrimonio genético, estructura
sicologica, historia, vida familiar, cultura...) con las
modalidades de gestion administrativa y demas
aspectos organizacionales inherentes al tipo de proceso

productivo
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QUE CAUSA?

ELECTRICO

« Aplastamiento

« Atrapamiento

« Cizallamiento

« Corte

« Enganche

« Friccion y abrasion

«» Impacto

» Proyeccion de particulas
» Punzonamiento

« Intensidad: Cantidad o flujo de electrones

« Baja tension (< 1.500V en corriente continua o
< 1.000V en corriente alterna)

« Alta tension (> 1.500V en corriente continua y >

1.000V en corriente alterna)

» Resistencia: Oposicion que hace un medio al
paso de energia

| « Frecuencia: Ciclos en que los impulsos
electricos se suceden

« Tiempo de contacto
« Recorrido de la corriente a través del cuerpo

CONTROL

Fuente:

Sustituir transmisiones peligrosas

Colocar ; resguardos en partes dotadas de movimientoy en punto de
operacion

Evitar sobreesfuerzos de materialesy piezas

Usar dispositivos de enclavamiento

Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo

Medio: Operacion por control remoto, cabinas aisladas, vallas de seguridad,
dispositivos de parada de emergencia

Individuo: Capacitacion en comportamiento seguro

CONTROL

» Fuente: Diseno técnico de instalaciones eléctricas, lineas
de descarga a tierra, tableros eléctricos y automaticos que
permitan la desenergizacion de circuitos

= Medio: Aplicar reglas de oro

« Individuo: Organizacion del trabajo, procedimientos
seguros, uso de EPP
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CONTROL

» Fuente: Diseno técnico de instalaciones eléctricas, lineas

de descarga a tierra, tableros eléctricos y automaticos que

permitan la desenergizacion de circuitos

« Medio: Aplicar reglas de oro

» Individuo:  Organizacion

seguros, uso de EPP

CAUSAS DE LOS
ACCIDENTES

del trabajo, procedimientos

CONDICIONES
INSEGURAS

Suciedad y desorden en el area de trabajo

%%Wmmdeshdo(&m

.
.
.
.
.
«
.
.
.
.

Pasfllos, escaleras y puertas obstruidas

Pisos en malas condiciones

Escaleras sin pasamanos

Mala ventilacion

Herramientas sin guardas de proteccion
m;a‘ll‘a de i:sd““ de prevencion y proteccion

Herramientas rotas o deformadas

Maguinaria sin anclaje adecuado

Maguinaria sin paros de Emergencia
Cables sueltos

s i i

» Su clasificacion esta dada por:

« Estructura

» Organizacion del puesto de trabajo
» Almacenamiento

» Orden y aseo

ACTOS INSEGUROS
CAUSAS DE LOS

AC C I D E NT ES « Trabajar sin equipo de proteccion personal

« Pormitir a la gente trabajar sin los EPP
+ Bloguear o quitar dispositivos de seguridad.

« Conectar un numero interminable de aparatos
electronicos a un multicontacto «el peor invento:

« Sobre cargar plataformas, carros, mot rgas

+ Pasarse un alto/hablar po efono cuando
vamos manejando/no utilizar el cinturon de
seguridad.

* Derramar materiales/aceites en el piso -y no
limpiar-

* Jugar o hacer bromas durante actividades -
laborales-

* Transitar por aereas peligrosas.

* Ejecutar el trabajo a velocidad no indicada
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ACTIVIDAD _

w
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Por parte de la Empresa SALVAVIDAS S.A., los colaboradores de la Centrales
Hidroeléctricas Mendre 1 y Mendre 2 participamos de una capacitacion de forma
practica.

4+ Por parte de la Empresa SALVAVIDAS S.A.
+ Claudia Osorio — Directora General Chiriqui
4 Paul Castillo — Instructor
+ Tema:

o Uso y manejo de extintores.

o Primeros auxilios.

+ Colaboradores que participaron de la capacitacion:
CALDERA ENERGY CORP.

1 EDGARDO BERRIO

2 ADELINO CASTILLO

3 ANA CONTRERAS

4 JOSE GONZALEZ

5 DOMICIANO LANDAU

6 LUIS MIRA

7 JOSE MIRANDA

8 GERMAN MONTENEGRO
9 OLMEDO PITTI

10 CLEMENTE GUERRA

11 QUIROZ CLAUDIO

12 BOLIVAR RIiOS

13 ROSSY GUEVARA

00 OO0 O OO0 O 00

ELECTROGENERADORA DEL ISTMO S.A.
DONATO GONZALEZ

JOSE GUTIERREZ

ALEXIS ORTIZ

LORENZO PINEDA

ESLIPITTI

O O 0O 0 O
OO WN =

EREGARADO POR; ROSSY GUEVARA
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FRECARADO POR; ROSSY GUEVARA
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PRIMEROS AUXILIOS

PREPARADO POR; ROSSY GUEVARA
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PRECARADO FOR; ROSSY GUEVARA
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FREGARADO POR; ROSSY GUEVARA
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ERECARADO FOR; ROSSY GUEVARA
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USO Y MANEJO DE EXTINTORES

PRECARADO POR; ROSSY GUEVARA
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BREGARADO FOR; ROSSY GUEVARA
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3.2 Entrega de Equipo de Proteccién personal
CALDERA ENERGY CORPORATION Y ELECTROGENERADORA DEL
ISTMO S.A.
Tel. (507) 834.0172 Cel. (507) 6613.1707
LISTA DE ENTREGA ~- EQUIPOS DE SEGURIDAD
¥' Colocar ganchitos a los equipos de seguridad que ha recibido para realizar los trabajos en
el periodo de Libranza en Las Centrales Hidroeléctricas M1y M2.
MASCARILLA GUANTES
LENTES | LENTES DE MEDIO GUANTES DE
COLABORADOR TRANSP. | OSCUROS| ROSTRO |FILTROS | DEHULE | CUERO | FIRM REGIBI
ING. ELVIS SANDS v — v Vv
BOLIVAR RIOS e e . |
JOSE A. GUTIERREZ v v v | v - !
ESLI PITTY v v v v~ | 2l M
JOSE GONZALEZ — « e e _lesmg =
ALEXIS ORTIZ | ik < | 7 VRS
omeporm | " | ¥ | N WA .
LORENO QUIEL v & & ) v v Hup .
JOSE MIRANDA i = - =y s ' )
DOMICIANO LANDAU | ./ | ¢ & o Jonic b
7
-
Preparado pom
Lugar: OFICINAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA MENDRE
3.3 Obras civiles - =
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Reparacion de cabezal en M2.
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Trabajos de fosas de recogida de aceite patio de transformador M2.

MAYO 2019

Reparacién de Techo de Casa Maquina M2 por personal de Lucio Galvez.
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Inspeccion de los drenajes en M2 por el poste 29.

JUNIO 2019
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Limpieza de areas verdes por la linea de transicion de M2 por los postes

03/07.
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3.6 Notas de Entrega al Ministerio de Ambiente

ELECTROGENERADORA DEL, ISTMO, S.A.

Avenida Samuel [ ewis, Torre HSBC, Piso 11 Tel.: (507) 305-1350  Fax: (507) 305-1363
Apartado 0816-00290 Panams, Rep. de Panama

<~ EGISA

Panarnd, 10 de enero de 2019
N°/Ref.: EGI-MENDRE2- C19- 01- 041

Seflores

Ministerio de Ambiente

Direccién de Proteccion de Calidad Ambiental
Ciudad

Atencion.: Ingeniera Iris Barrios - Directora Nacional
Respetada Ing. Barrios:

Por este medio Electrogeneradora del Istmo $.A., promotora de la Central Hidroeléctr ica
Mendre 2, en respuesta a nota DIPROCA-LAB-029-2018, hace entrega de la documentaci 6n
solicitada y correspondiente al tramite de Permiso de Descarga de Agua Residual, para e:sta
central.

La misma corresponde a:
2. Descarga de Cauda| Turbinado por Proceso de Generacion.

Nota: Ein consideracién a los resultiados obtenidos sobre los pardmetros monitoreados, er especifico Coliformes Tota les,
se adiciona a los documentos solicitados, copia de Informe de resultado de una muestr adicional de agua superfit:ial,
tomadal aguas arriba del sitio de toma de la central Mendre 1. De igual forma se hace I correccién a las coordena das
de ubicacién del sitio de la descarga indicadas en los formularios previamente presentados, ya que las mistnas

present:aban imprecisién.
RSy MINIG L 1 >
@OA BIEN‘TEMKOL.&.T@%L
o s
| 1

Por: b
Fechc:__,_&b | q -
DIRECCION REGIONAL DE CHIRIQU!

Formulario de Solicitud de Permiso de Descarga (original y copias)
Mapa regional de instalacién 1:50,000 (original y copia)

Copia de Registro Ptblico de la Sociedad (original y copia)
Formulario de Caracterizacién (original y copia)

Resultado de Andlisis (original y copia)

Declaracién Jurada de Representante Legal (original y copia)
Recibo de pago y Pazy Salvo de ANAM (original y copia)

1.
2.
3.
4.
5,
6.
7.
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ELECTROGENERADORA DEL ISTMO, S.A.

Avenida Samuel Lewis, Torre HSBC, Piso 11 Tel.: (507) 305-1350  Fax: (507) 305-1363
Apartado 0816-00290 Panam4, Rep. de Panam4

SREGISA

Panama, Lunes 28 de enero de 2019.

N°/Ref.: EGI-MENDRE2-C21-01-043

Ingeniero

Edelberto Contreras

Jefe de Agencia de Boquete
MINISTERIO DE AMBIENTE
Chiriqui

Respetado Ing. Contreras:

Reciba un cordial saludo. Por medio de la presente hacemos la solicitud formal para la
inspeccioén de campo requerida para la obtencion de un permiso de tala, actividad a realizarse
dentro de las fincas propiedad de Electrogeneradora del Istmo S.A. (EGISA), promotora de »
la Central Hidroeléctrica de Mendre 2, ubicada en el corregimiento de Caldera, Distrito de
Boquete.

La necesidad de esta actividad atiende a la prevencion de posibles afectaciones sobre la linea
de transmision eléctrica, asi como de otras infraestructuras a consecuencia de la caida de
arboles, lo que genera riesgos al buen funcionamiento y seguridad de la central y de sus
colaboradores. Como antecedente se tiene que, durante el presente afio, se han dado

desprendimientos de ramas y caidas de arboles desde las raices, en diferentes puntos dentro
de la central.

La cantidad de individuos calculada que se requiere talar es de 59 arboles ubicados en
terrenos propiedad EGISA. A esta solicitud se adjunta un cuadro informativo sobre las
especies, cantidad de cada una, asi como mapa de los sitios para su referencia de ubicacién.

Agradeciendo de antemano su consideracidn hacia nuestra solicitud,
Atentamente,
E TROGENERADORA DEL ISTMO S.A.
~-J»"°0 o,
7 4§(2- e

@»

Ju;ﬁFmén Brenes S. 7" ‘
Représentante Legal




Periodo: Enero-
Central Hidroeléctrica Mendre 2 Junio, 2019.
Informe Semestral de —
151 de
imi i Electrogeneradora del Istmo S.A. Pagina
Cumplimiento Ambiental g o

72 ALC

{rlobal

Consultoria y Gestién en Desarrollo Humano, Social y Ambiental

CHM2-E-0219-1C01

Ref. Informe de Cumplimiento Ambiental

22 de febrero de 2019

Licenciada

Yilka Aguirre

Administradora Regional del
Ministerio de Ambiente de Chiriquf
E. S. D.

Licenciada Aguirre:

Reciba usted nuestro cordial saludo. Como gestores ambientales de la empresa Electrogeneradora del
Istmo S.A, promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, y en cumplimiento a lo establecido en la Résolucién
de aprobacién del EsIA de este proyecto, hacemos entrega del Informe Semestral de Cumplimiento Ambiental

N 11, correspondiente a la fase de operacion, periodo julio-diciembre de 2018.

La entrega consiste en un (1) documento impreso y dos (2) en formato digital cd.

Att.
b s -5 7
\QL&W
/ Gloriela Gutiéptez
Gerente Adnfinistrativa | -‘
ALC Global 4:"mM|N‘STE‘_{_|O_“?E RE
s AMBIE s (
o
Por
Ul
ffs 3 L DE CHIRI
Fe%lRECC\ON REGIONA

q www.alcglobal.net
gerencia@alcglobal.net proyectos@alcglobal.net proy i il.com

Contacto: (507) 6611-7232 (507) 730-9182
En Chiriquf: Los Naranjos, frente al Gimnasio Pandeportes, antiguas oficinas de Cooperativa
Horticola, Boquete
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Global

Consultoria y Gestién en Desarrollo Humano, Social y Ambiental

CHM2-E-0419-01

Ref. Cierre de Reforestacion

04 de abril de 2019

Licenciada

Yilka Aguirre

Admipistradora Regional del
Ministerio de Ambiente de Chiriqui
E. S.|D.

Licenciada Aguirre:

Reciba usted nuestro cordial saludo. Como gestores ambientales de la empresa Electrogeneradora del

Istmo S.A promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, hacemos entrega del Informe de Cierre de las,
Activildades de Reforestacion a Tres Parcelas, las cuales cumplen con el periodo establecido e indicado en el Plan

de Reforestacion de esta central previamente aprobado bajo resolucién ARACH 3554-2011.

La entrega consiste en dos documentos impresos (original y copia) y dos en formato digital (cd).

Agradeciendo la acogida hacia nuestra solicitud,

Att.

[, -
‘ /
Glorielg Gutiérres Vs

Gerente Admidistrativa
ALC Global

| www.alcglobal.net
gerencia@alcglobal.net proyectos@alcglobal.net proyectosamelia@gmail.com
Contacto: (507) 6611-7232  (507) 730-9182
En Chirlqui: Los Naranjos, frente al Gimnasio Pandeportes, antiguas oficinas de Cooperativa
‘ Horticola, Boquete

e BECIBIDO,

|
‘ PP sl
1

s

fachas ¢

RECCION REGIONAL DE CHIRIQUI
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Consultorid y Gestion en Desarrollo Humano, Social y Ambienial

CHM24E-0419-01

Ref. Modificacion a Plan de Reforestacion

11 de abril de 2019

Licenciada ;
Yilka Aguirre }
Administradora Regional del 3
Ministerio de Ambiente de Chiriqui |
E. S. D.

Licenciada Aguirre: i

Reciba usted nuestro cordial saludo. Como gestores ambientales de la empresa Electrogenéradora del
Istmo S.A. promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, hacemos entrega del documento de Sblicitug de
Modificacién al Plan de Reforestacidn|de esta central, el cual fue aprobado bajo Resolucién ARACH 3554-2011.
El documento ha sido elaborado por ellIngeniero Forestal Frank Kelso, registrado bajo Idoneidad N 6,778-11.

La entrega consiste en dos documentos impresos (original y copia) y dos en formato digital (cd).

Esperando sea acogida nuestra solicitud.

@/aaaéy \Jﬁﬁyéé >

Gloriela Gutiérfez
" Gerente Administrativa
ALC Global

gerencia@alcglobal.net proyectos@alcglobal.net proyectosamelia@gmail.com
Contacto: (507) 661.1-7232  (507) 730-9182
En Chiriqul: Log Naranjos, frente al Gimnasio Pandeportes, antiguas oficinas de Cooperativa

Horticola, Boquete
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@j (.lohul

Consultoria y Gestién en Desarrollo Humano, Social y Ambiental

CHM2-E-0419-01

Ref. Modificacion a Plan de Reforestacion

11 de abril de 2019

Licenciada

Yilka Aguirre

Administradora Regional del
Ministerio de Ambiente de Chiriqui
E. S. D.

Licenciada Aguirre:

Reciba usted nuestro cordial saludo. Como gestores ambientales de la empresa Electrogeneradora del
Istmo S.A. promotora de la Central Hidroeléctrica Mendre 2, hacemos entrega del documento de Solicitud de
Modificacién al Plan de Reforestacién de esta central, el cual fue aprobado bajo Resolucién ARACH 3554-2011.

El documento ha sido elaborado por el Ingeniero Forestal Frank Kelso, registrado bajo Idoneidad N° 6,778-11.

La entrega consiste en dos documentos impresos (original y copia) y dos en formato digital (cd).

Esperando sea acogida nuestra solicitud.

Gloriela Gutiéf ez
" Gerente Administrativa
ALC Global Por:

v
nd \. vk

gerencia@alcglobal.net mgyectos@alcglobal net proyectosamelia@gmail.com
Contacto: (507) 6611-7232 (507) 730-9182
En Chiriqui: Los Naranjos, frente al Gimnasio Pandeportes, antiguas oficinas de Cooperativa
Horticola, Boquete
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Ministerio de Ambicente

Direccion Regional de Chiriqui

David, Chiriqui, Rep. de Panama

Tel-Fax: 774-6671
MIAMB|ENTE e

David, 15 de mayo de 2019
Nota DRCH-776-05-2019

Sefior

Juan Ramoén Brenes
Representante Legal
Electrogeneradora del Istmo, S.A.
Ciudad

Seiior Brenes
En respuesta a la nota CHM1-E-0419-01, se le informa que la solicitud de modificacion al Plan

de Reforestacion de la Central Hidroeléctrica Mendre 2 ha sido aprobada por la Seccion Forestal
del Ministerio de Ambiente.

Sin otro particular.

Atentamente,

Eﬁ% MiIAMBIENTE

{ M/"u/ ) Wﬁ DIRECCIGN REGIONAL DE
Lic. Yjilka Aguirre CHIRIQUI

Directora Regional

Ministerio de Ambiente-CHIRIQUI
ab

C.c. A}chivo/Expediente

Adjunto: Copia de la Nota SF-083-2019 emitida por la Seccion Forestal del Ministerio de

Ambiente de Chiriqui.

Republica de Panamé
Ministerio de Ambiente

sg Direccién Rggional de Chiriqui
W |

Seccién Forestal

o J
MIAMBIENTE

David, 15 de mayo de 2019

Nota SFO%3 2019




