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CAPITULO I: Rescate y Reubicacion de Pasto Marino

1.1 Introduccion

Es importante sefialar que este Plan se presenta como parte de los requisitos minimos
establecidos en el Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009, sin embrago este proyecto
no considera realizar actividades de dragado, por lo tanto, la implementacion del presente
plan no se ejecute en ninguna de sus fases.

Los ecosistemas costeros proveen un nimero importante de servicios ambientales. Dentro de
estos ecosistemas se encuentran los pastos marinos, reconocidos como ambientes clave ya
que son de los mas valiosos entre los fondos blandos del mundo (McRoy & Helfferich, 1980).
La intensidad de diversas actividades humanas y una variedad cada vez mayor de estas
(produccidn de energia, pesca, desarrollos costeros, transporte, contaminacion), amenazan
estos ecosistemas (Vitousek, Mooney, Lubchenco, & Melillo, 1997; Walker, Holling,
Carpenter, & Kizing, 2004). A pesar de su importancia, los procesos de los ecosistemas que
proveen alimentacion, recreacion, proteccion del litoral y otros servicios, son poco
conocidos, apenas controlados y muchas veces solo se aprecian después de que se han
perdido (Berkes & Folke, 2002).

Los pastos marinos son uno de los ecosistemas mas significativos y estables en ambientes
marinos costeros (Short et al. 2006). Su importancia radica en tener una elevada
productividad primaria (Davis et al. 1999) gracias a macroalgas asociadas y epifitos que
viven en sus hojas, y por ofrecer proteccion y refugio a una gran variedad de organismos
(Short et al. 2006). Ademas, brindan proteccion costera debido a su habilidad para atenuar
las corrientes y promueven la sedimentacion gracias a su red de rizomas y raices,
favoreciendo el reciclaje de nutrientes e incrementando la trasparencia del agua (Zieman y
Zieman 1989, Short et al. 2006); también actian como sumideros de carbono, jugando un
papel importante en la mitigacion del cambio climatico global (Duarte et al. 2010).

Los pastos marinos han sido usados como bioindicadoras de la calidad del ambiente, por lo
que alteraciones negativas en la estructura y cobertura de los pastos marinos, se manifiestan (V)
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como una baja calidad del agua, alteracién del flujo de materia organica, ciclo de nutrientes
y pérdida de la estabilidad de los ecosistemas adyacentes (Bach, Thayer, & LaCroix, 1986;
Preen, Lee Long, & Coles, 1995). Esto conlleva a consecuencias negativas tales como la nula
proteccion costera y el colapso de recursos pesqueros, por mencionar algunos ejemplos (De
Jonge & De Jonge, 1992).

La presencia de los pastos marinos a lo largo de linea costera depende de las condiciones
ambientales, las cuales regulan tanto su actividad fisiologica (temperatura, salinidad,
profundidad, corrientes, oleaje y tipo de sustrato), como limitan su actividad fotosintética
(luz, nutrientes, epifitos y enfermedades) (Short et al. 2008). Asi mismo, los aportes
antropogénicos modifican estas condiciones ambientales e inhiben el acceso a los diferentes
recursos vegetales como lo son la concentracion de nutrientes y el tipo de sedimentos (Short
y Coles, 2001), conllevando el deterioro de la calidad del agua por el vertimiento de aguas
residuales con un exceso de nutrientes y a la perdida de habitat por dragados y disturbios
mecanicos, causados por transporte maritimo en zonas someras y por el pisoteo de turistas
(Short et al. 2007). Esto ha tenido como consecuencia una pérdida global de cobertura de
pastos marinos del 29% desde los primeros reportes en 1879 (Waycott et al. 2009).

En las dltimas dos décadas se ha acelerado la pérdida de pastos marinos a nivel mundial
(Waycott, Longstaff, & Mellors, 2005; Waycott et al. 2009). Este declive se debe tanto a
factores naturales (Cunha, Santos, Gaspar, & Bairros, 2005), como a alteraciones antropicas,
tales como el deterioro fisico infligido directamente a la calidad del agua (Hemminga &
Duarte, 2000; Short & Wyllie-Echeverria, 1996), que es ocasionado por el aumento
poblacional. Segun Martinez et al. (2007), en el mundo existen aproximadamente 2 400
millones de personas que viven a < 100 km de la linea de costa. De acuerdo con la CONAPO
(2008), en México, 47 millones de personas viven en la zona costera y se estima que para el
2030 esta cifra llegara a 55 millones de personas (www.overpopulation.org).

La disminucion de las praderas de pastos marinos a nivel mundial, ha estimulado una activa
red de investigaciones que intentan comprender la dinamica en la estructura de las
comunidades de pastos marinos (Short & Willie-Echeverria, 1996), su funcion como sitios
captadores de carbono (Hemminga & Mateo, 1996; Kun-Seop & Dunton, 1997) y sedimentos
(Orth, Luckenbach, Marion, Moore, & Wilcox, 2006).
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Dado que el deterioro de pastos marinos representa un perjuicio ecolégico y econémico de
los ecosistemas costeros, resulta necesario conocer tanto su distribucién y densidad, asi como
sus interacciones ecoldgicas para implementar acciones a largo plazo que permitan su
conservacion e igualmente crear planes y programas con miras a realizar reubicaciones
exitosas.

I. 10bjetivos

El objetivo principal a largo plazo de este plan es implementar un sistema o técnicas que
aseguren éxito de la reubicacidn 0.17 hectareas de vastagos de Pasto Marino ubicados en un
area de 12,800 m? correspondiente al sitio de FSU dentro de la Darsena de Atraque del
proyecto, el cual serd complementado con un programa de monitoreo que permita conocer el
comportamiento natural de este ecosistema en su ciclo anual durante cuatro afios.

En segundo lugar, a corto plazo, encontrar los valores de referencia de los indicadores de
integridad bioldgica del ecosistema para proveer a los administradores y participantes del
ecosistema herramientas para determinar el estado de las praderas de pastos bajo su
jurisdiccion.

1.1.1 Objetivo especifico

Basandose en los objetivos generales expuesto anteriormente, este corresponde a levantar la
base de datos que permitira conocer el comportamiento natural del Pasto Marino durante la
implementacidn del Plan de Rescate y Reubicacion.

1.2 Metodologia
Fase de campo

Utilizaremos la metodologia propuesta por los técnicos del promotor, consultores externos y
lo descrito en el EIA aprobado para pastos marinos. El registro de datos se llevara a cabo en
estaciones de monitoreo fijas, la cuales se caracterizaran por tener un area de monitoreo de
2.500 m2 (50 x 50 m), con 3 transectos (A, B y C) de 50 m paralelos a la costa, siendo el
transecto “A” el mas cercano a la playa y el “C” el que esta mas retirado, aproximadamente
a 50 metros, del transecto A (Figura 1).Todo dentro de las Zonas 1 y 2 , previamente
propuestas como zonas de reubicacion, ampliamente descritas el Capitulo 1.



Proyecto-Operacion de la Unidad Flotante de Almacenamiento para la Terminal de GNL de
Sinolam.

Station A Statton B Station C

Fuente: Monitoreo de Pastos Marinos en el Caribe colombiano como insumo para el indicador condicion tendencia

Con la ayuda de un GPS ubicaremos las estacas de la estacion colocando boyas visibles para
su facil ubicacion desde la superficie. Posteriormente se procederd a desplegar la cinta
métrica de 50 m de izquierda a derecha de espaldas a la playa, teniendo en cuenta siempre
que el cero se ubique a la izquierda en los tres transectos. Los cuadrantes con los cuales
tomaremos las respectivas medidas seran colocados del lado de la playa respecto a la cinta
métrica en los nimeros predeterminados al azar por la red de monitoreo SeagrassNet.

Es muy importante aclarar el estado del sitio donde se replantaran los vastagos de pasto
marino, para ello se debera considerar la siguiente informacion:

1. Densidad de véstagos, contando el nimero de haces en un cuadrante de 25 cm x 25 cm en
la linea del transecto. Se expresaran los resultados como el total de vastagos por m2 (Numero
de véstagos/m2). En los casos donde se encuentran otras especies, se realiza el conteo de
vastagos en un cuadrante de 12.5 cm x 12.5 cm.

2. Densidad de herbivoros, carnivoros y detritivoros/omnivoros, los cuales se realizaran a
partir de recorridos a lo largo de toda la estacion, registrando el nimero de individuos de
cada especie correspondiente a cada uno de estos grupos troficos. Debido a que los valores
de referencia del indicador se serian de utilidad para futuros estudios.
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Fuente: Monitoreo de Pastos Marinos en el Caribe colombiano como insumo para el indicador condicién tendencia

1.2 Metodologia de Recoleccion y Reubicacion de Pasto Marino

Con la ayuda de una pala y un barreton o se extraeran 12 porciones de sedimento que
contenga la planta con sus raices y rizomas de 0.20 m largo x 0.25 m ancho x 0.10 m de
profundidad o grosor del sustrato por medio del equipo de buzos. Estos seran colocados en
neveras con agua del mismo sitio, para evitar una mayor desecacion, teniendo en cuenta que
dichas soportan en alguna medida esta condicion mientras no se exceda demasiado el tiempo
de muestreo, que en este caso tarda 2 horas aproximadamente.

Equipo por utilizar para extraccion de vastagos de pasto marino
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Después de la obtencién de las muestras, transportaremos de forma inmediata en lancha al
sitio de reubicacion, recordado que cada contenedor debera contar con suficiente sustrato y
agua del sitio de donde hayan sido extraidos, cada contenedor debera contar con un sistema
de oxigeno. Dependiendo de las dimensiones de las neveras sélo colocaremos uno o dos
grupos de plantas (cespedones) para evitar un mayor dafio en sus hojas y rizomas; una vez
Ilegados, se procederd a la reubicacion de estos incluido el sedimento extraido anteriormente
de lugares donde se encontraba la planta.

Exi: P para llevar una vida subacuatica. Algunas de ellas pueden
encontrarse en el fondo del mar como los PASTOS MARINOS, pero no tienen
la -

- NUTRIENTES

Pese a las diferencias, ambos son de vital importancia para el ecosistema,
proporcionando alimento y refugio a cientos de especies marinas.

Pamela Reynolds, Smithsonian Ocean. EonducioniWar y/Ciencinl| -
What are seagrasses? A plant, not a seaweed. La Hermandad De La Costa

Diferencia entre la fijacion de pasto manino vs algas marinas

En el sitio de reubicacion se ensamblaran en el sustrato a lo largo del fondo seleccionado tres
zonas de reubicacién de 0.80 m de largo x 0.25 m de ancho conformados por cuatro (4) grupo
de plantas o cespedones para tener un area total de 0.6 m2, que sumando las tres zonas (2.40m
x 0.25 m).

Estos seran transplantados utilizando el método de vastago por vastago, sin embargo, antes
de la siembra se le ha de retirar las hojas que estén muertas, este método sera aplicado segln
el area. Si el area es muy profunda, esta metodologia es la méas apropiada. Sin embargo, si
las areas estan mas préximas a la costa se utilizara el método de cespedones ya que se
considera mejor para el éxito de los transplante. Es recomendable o el mejor momento para
realizar transplante es durante marea baja, ya que suele descender un porcentaje, facilitando
la manipulacién y evitando la resuspension de sedimento en la columna de agua que afecta
la visibilidad durante los trabajos. Todo el personal debera asegurarse de mantenerse lo mas
fijo posible al sustrato para reducir la provocacion de turbidez por sedimento en el area
durante su reubicacion.
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En cada zona de reubicacion seleccionaremos un area de 0.25 m x 0.25 m con el propésito
de tener un sitio permanente para el muestreo, donde se marcaran (rotulos de papel pergamino
forrados en contacs) los vastagos para ser observados durante dos meses aproximadamente,
el &rea total trasplantada.

Imagen: Cespedones

1.3. Mediciones de Pardmetros Fisicoquimicos

Columna de agua: En el sitio de reubicacién se realizaran mediciones. Las muestras de agua
seran tomadas antes de bajar al fondo y un dia posterior al transplantados para
determinaciones de salinidad, pH y las lecturas de concentraciones de los nutrientes que
fueron estimadas.

Amonio: Método de Riley (1953) modificado por Strickland y Parsons (1968-1972).
Nitritos: Método de Shinn (1941) MODIFICADO POR Bendschneider y Robinson (1952).
Fosfatos: Método de Murphy y Riley (1952).

Sedimento: Sera tomada una sola muestra en la parte intermedia entre el punto de muestreo,
todas las muestras seran secadas a temperatura ambiente en bandejas y luego recolectadas en
bolsas debidamente marcadas para su posterior procesamiento, de ser necesario.
Nutrientes: Estas determinaciones se basaran en los métodos analiticos para el laboratorio
de suelo.

Nitrogeno Total: se utiliza el método de Kjeldahl modificado u otro actualizado en el
mercado.

Fosforo disponible: Método Bray | modificado

Carbono Organico: Método de Walckey-Black
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Azufre: Método del Acetato de Amonio

Cu, Fe, MN, Zn: Por espectrofotometria de absorcion atomica.

Materia Organica Total: Se puede hacer una buena estimacion de la materia organica en el
sedimento a partir de la pérdida de peso por ignicion a 600 °C para una muestra secada
previamente; se tomaran 5 gr de muestra y se llevaran a la mufla a 550 °C durante 4 horas,
posteriormente se enfriaran en el secador. La diferencia de pesos indica la cantidad de materia
organica encontrada.

pH: Se medira con la ayuda de un pH metro

1.4 Ubicacion del Area de Rescate: Corresponde a 0.17 hectéreas dentro del area de la
Dérsena de Atraque.

Area de pasto marino a ser
intervenida durante la actividad de
dragado de la darsena de
atraque.0.17 hectareas

Miaxar Technologies
G

R s Google Earth

Fuente: Google Earth
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1.5 Ubicacidn del Sitio de Reubicacidon: corresponde a las mismas Zonas 1 y 2 mencionadas.

\ € Posible Area de Reubicacién de Pasto
marino e invertebrados

dp4

Area de ubicacion del FSU ;

Mlaxar Technologies

S b e nd7999le Earth

Fuente: Google Earth

1.6 Monitoreos:

Durante la fase de monitoreo se coordinara con el equipo la periodicidad de la actividad.
Adicionalmente se registrard la siguiente informacion complementaria, la cual se viene
registrando desde el inicio del monitoreo, y que son variables que aportan informacion
adicional acerca del estado actual de las praderas de pastos marinos:

e Lacobertura de pastos marinos (estimacion visual en el cuadrante de 0,25 m?) en una
escala de cobertura porcentual (0-100%) en cada uno de los cuadrantes.

e Altura del dosel ignorando el 20% de hojas mas altas e identificando cualquier marca
de herbivora.

e Reproduccion sexual, identificando y registrando la presencia de d&rganos
reproductivos (flores, frutos y yemas) en los cuadrantes de 50 x 50 cm.

e Biomasa, mediante un corazonador de 0,006 m2, el cual se entierra 10 cm para
obtener una muestra completa de raices y rizomas. Las muestras seran debidamente
marcadas y almacenadas para un procesamiento posterior.

}EE
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e De ser necesario, en el laboratorio, se retirara el sedimento y se ha de separar la
muestra en hojas, tallos y raices y rizomas. Se eliminaran las epifitas de las hojas con
ayuda de HCI al 10 %. Se enjuagaran las partes de la planta en agua dulce y luego
seran secadas hasta llevar a peso constante (60° C durante 24 h) y finalmente pesadas.
Se calculara la biomasa en gramos de peso seco por m2 (g/m?).

Analisis de datos

Se realizo un analisis estadistico descriptivo para las variables de cobertura vegetal, densidad
de véstagos y altura de las hojas para el afio 2020, asi como la comparacion de estos
resultados con respecto a afios anteriores de monitoreo. Al nimero de vastagos registrado en
el cuadrante de 25 x 25 c¢cm se le realizd la conversion respectiva para reportar el dato en
namero de vastagos por metro cuadrado.

Por otra parte, los resultados de biomasa no son presentados en este informe ya que las
muestras colectadas aun se encuentran siendo procesadas en el laboratorio y asi mismo la
informacion general para determinar los valores de referencia de su condicién tendencia.

Cronograma de Implementacion del Plan de Rescate y Reubicacion de Pasto Marino
en el &rea de ocupada por el FSU.

Area Fase Actividad Dias | Comienzo | Fin
Monitoreo SEMANAL
Inspecciones de Reconocimiento- . . .
Area de Rescate 3 dias 7-jun-2020 10-jun-2020
Inspecciones de Reconocimiento- | 5 4. 11-jun-2020 | 14-jun-2020
Areas de Reubicacion.
Establecimiento y marcacién de
HASHNSSCAI1S las areas apropiadas para la| 2 dias 14-jun-2020 | 15-jun-2020
ubicacién de las laminas.
Dérsena Inicio de Pre- Rescate de
invertebrados, pastos marinos . . .
fe previo inicio de los cortes de Sdias | 16-jun-2020 | 21-jun-2020
Atraque lAmi
aminas
Seleccion y Marcacion de areas o 3 dias 22-jun-2020 25-jun-2020
transeptos
RESCATE ;?rslfgso de invertebrados y pasto | 5 gas | 26-jun-2020 | 17-jul-2020
COIO.C?IC'On de pa_stos. Marinos €N 1 55 dias 17julr-2020 11-ag02020
los sitios de reubicacion
POST- Periodo de aclimatacion 30dias | 12-ago-2020 | 12-sep-2020
RESCATE Monitoreo SEMANAL
=
)

[
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Cronograma de Planificacion del Plan de Rescate y Reubicacion

Reuniones Fecha Tema Participantes
Explicacion-Plan de Rescate y | Promotor, Ministerio  de
1 25-jun-2020 | Reubicacion de acuerdo con | Ambiente, voluntariado,
cada una de Fases empresa seleccionada
Implementacién del Plan de | Promotor, Ministerio de
. Rescate y Reubicacion de | Ambiente, voluntariado,
2 7-jul-2020 .
acuerdo con cada una de las | empresa seleccionada
fases
Atender sugerencias, | Promotor, Ministerio de
3 20-ag0-2020 correcciones y observaciones | Ambiente, voluntariado,
al Plan de Rescate vy | empresa seleccionada
reubicacion propuesto
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CAPITULO I1. Rescate y Reubicacion de Invertebrados
Marinos

Resumen

Debido a las actividades a realizarse en el proyecto en mencion se plantea este programa de
rescate de fauna utilizando técnicas especificas para cada especie en los rubros de captura,
manipulacion y transporte.

Se plantea reubicar a las especies de invertebrados en habitats similares a su area de
extraccion a 1,28 hectéreas dentro de la Darsena de Atraque, esto en caso de avistamientos
durante los trabajos, ya que durante las inspecciones realizadas por el promotor y por técnicos
del Ministerio de Ambiente al sitio no se identificaron especies marinas en el area indicada,
sin embargo no se puede descartar la presencia de individuos durante el proceso de rescate.

1.1 Introduccion

En el marco de la Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENBD), aprobada por el Consejo de
Ministros en diciembre de 2003 y presentada a la comunidad internacional en Malasia en
febrero de 2004 cabe implementar el plan de accion (PDA), con el fin de cumplir con el
compromiso asumido. En este aspecto, entre las acciones a desarrollar en el corto plazo esta
el disefio de procedimientos para el rescate de especies hidrobiologicas afectadas por
actividades antrépicas como en el caso de grandes construcciones como puertos, muelles,
embalses, sistemas de irrigacion, carreteras, asentamientos de poblaciones, ampliaciones de
tierras destinadas a la agricultura o sobreexplotacion de los recursos que han contribuido al
deterioro del ambiente con grave dafio al patrimonio natural propiciando degradacion
ambiental, la introduccion de especies exdticas y la pérdida y/o fragmentacion de habitat. Del
mismo modo, como resultado de situaciones ambientales extremas las especies se ven
afectadas y se realizan acciones de rescate, mantencion y liberacion de organismos acuaticos,
sin contar con protocolos adecuados para su manejo.

El ambito de la aplicacion de los planes de mitigacion y reparacion se refiere al traslado de
especimenes desde areas afectadas negativamente hacia sitios de caracteristicas naturales
similares al habitat de origen. Debido a que esta accion ha sido realizada de manera
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inorganicay a veces con poca base técnica, es importante que, sobre la base de conocimiento
cientifico de las especies, se disefien procedimientos fundados técnicamente que sean de
conocimiento de todos los sectores con el fin de facilitar la orientacion para la ejecucion de
estas actividades. Esta linea de accidon es cominmente aplicada a invertebrados acuéticos y
peces.

Dentro del area del proyecto se observaron especies de invertebrados que de acuerdo con la
actividad propuesta deberan ser rescatados antes de iniciar la fase de construccion. En el
Capitulo 7 del EslA no se identificd abundancia y distribucion de los invertebrados avistados
en las areas del proyecto (Darsena de Atraque, mas si en la Darsena de Giro y Area del
Naufragio). Por lo cual es muy necesaria la implementacion de Plan de Rescate y
Reubicacion de Fauna Benténica como medida de mitigacion hacia los impactos ambientales
que se presenten sobre las comunidades faunisticas. De igual forme, estard orientado
principalmente al rescate y manejo de la fauna que se encuentra asociada al area de Darsena
de Atraque. Con la finalidad de garantizar la supervivencia de las diferentes comunidades
marinas.

11.2. GENERALIDADES

Los invertebrados representan mas del 80 por ciento de las especies conocidas, siendo los
artrépodos el grupo mas numeroso, seguido por los moluscos. Hay aproximadamente un
millon y medio de especies descritas y se cree que este nimero representa solo el 5% de las
especies con las que actualmente compartimos el planeta. Durante siglos, los naturalistas se
han interesado en ordenar esta diversidad y, al hacerlo, surgié un patron jerarquico como
norma de la clasificacion bioldgica, agrupando las especies en géneros, familias, érdenes,
phyla, reinos y dominios. A pesar de eso, aun sigue en uso términos mas generales tales como
invertebrados, agrupando una amplia porcion de los seres vivos que se caracterizan por no
poseer esqueleto vertebrado En los ambientes acuaticos se puede distinguir organismos
planctonicos, bentonicos y nectonicos en funcion a su distribucion en el ecosistema. De estos
organismos, los mas afectados por acciones antropogeénicas, ya sea emergencias ambientales
o de infraestructura seran los bentonicos por su incapacidad de desplazamiento. Esto es
especialmente importante en el caso de invertebrados, los cuales en muchos casos no tienen
un valor comercial evidente, no siempre se conoce su funcion ecoldgica ni presentan especies
emblematicas, por lo que es fundamental el conocimiento de ellos para una accion
sustentable.
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11.3. CARACTERISTICAS

Los invertebrados son organismos con simetria radial o bilateral. Experimentan
metamorfosis y las crias suelen ser muy diferentes de los adultos. El cuerpo esta formado por
tejidos verdaderos (excepto los poriferos). No obstante, es muy dificil encontrar
caracteristicas que se cumplan en todos los Invertebrados dada la gran variedad de estos
animales.

El cuerpo de los Invertebrados es blando y, a menudo, esté protegido externamente por un
esqueleto (el exoesqueleto). La inmensa mayoria de los Invertebrados tienen capacidad de
locomocion. Incluso, las esponjas inmoviles, cuando son todavia larvas, tienen capacidad
locomotora.

La respiracion de los Invertebrados estd en funcion del medio donde viven. Aquellos que
viven dentro del agua tienen una respiracion de tipo branquial, mientras que los invertebrados
que respiran tomando el oxigeno del aire tienen respiracion traqueal, cutdnea (como los
Anélidos) o pulmonar (como algunos Moluscos).

Consideraciones para tomas de decision de rescate o relocalizacion Una vez que se ha
establecido la necesidad de mitigar el impacto de una obra de infraestructura en un
ecosistema determinado, recomendando el traslado o relocalizacion de las poblaciones en
peligro, esta translocacion deberd evaluar los siguientes aspectos: la fauna involucrada,
tomando en consideracién las especies de interés, el estado sanitario de las mismas y su
diversidad genética. Por otro lado, debe ser evaluado el posible sitio de destino de la fauna
relocalizada de acuerdo a tipo de habitat, composicion de especies y proteccion, es decir, que
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de alguna manera existan normativas que impidan la extraccion de la fauna recientemente
trasladada

11.4 Objetivo General

e Establecer las medidas que se implementaran para el rescate y reubicacion de la fauna
bentonica, asi como mitigar los impactos asociados a la fase de construccion y
operacion de este proyecto.

[

11.4.1. Objetivos Especificos

e Proteger en la medida de lo posible la fauna bentdnica existente en las areas sujetas a
la actividad antropogénica.

e Rescatar y Reubicar las especies de fauna bentdnica en areas que presenten
condiciones similares a las de su habitat natural.

e Aplicar metodologia y técnicas eficaces de estacte, traslado y reubicacion.

e Concientizar a los ayudantes, sobre los beneficios que genera la proteccion de la fauna
bentdnica.

e Llevar un registro de la fauna bentdnica rescatada y de las actividades planificadas y
ejecutadas para tal fin y hacerlo del conocimiento del Ministerio de Ambiente.

I1.5 UBICACION GEOGRAFICA DEL SITIO DEL PROYECTO Y DE LOS SITIOS
DE REUBICACION

El Area del Proyecto estara localizada en Bahia las Minas, Corregimiento de Puerto Pilén,
Distrito y Provincia de Coldn; el area central de Panama es la zona cuya flora y fauna es la
mas conocida y estudiada del pais, por estar histéricamente ligada al Canal de Panama.
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Distancia aproximada (2,077.98 m) desde el area de pastos dentro del area ocupada por
el FSU dentro de la Darsena de Atraqgue hacia la Zona #1- Sitio de Reubicacion de
Pasto marinos e Invertebrados (630459.18 E- 1038223.86 N). Fuente Google-2018

11.6 METODOLOGIA DEL RESCATE

Debido al impacto que se generara por los trabajos de dragado y desguace del naufragio, al
comenzar los trabajos de extraccion de material pétreo, por el proyecto: se plantean los
siguientes puntos para el rescate de fauna bentonica.

El traslado total de las especies encontradas en las areas de estudio hacia zonas de
reubicacion, ya establecidas. Esta area fue elegida por los autores por encontrarse fuera del
area del impacto antropogénico, provocado por el proyecto. Asi como también por contar
con una superficie de alta biodiversidad y con mejor estado de conservacion a la del area de
estudio, y poseer una composicién de habitat y microhabitats similares al area de estudio.

La fauna bentonica seré ubicada en microhabitats similares a los de su extraccion, dentro del
poligono de la zona de reubicacion, el cual es parte del mismo componente del area de
estudio.
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La zona de reubicacion posee la misma composicion faunistica y floristica marina del area
de estudio, ya que es el mismo afluente, y se encuentran a solo 2,077.98 m. de distancia de
la darsena de atraque. Estos datos refuerzan la idea de la factible capacidad de la zona de
reubicacion, para recibir organismos del area de estudio y que el ecosistema pueda mantener
su delicado equilibrio.

El rescate y reubicacion de la fauna marina podria contemplar equinodermos, gasterépodos
etc., se debera considerar en tres etapas: inicial, durante y final.

ETAPA INICIAL:

e Recorrido por la zona del proyecto y sitio de reubicacion antes de iniciar cualquier
trabajo

e Ejecucion del rescate y reubicacion de la fauna bentdnica durante las actividades de
corte o desguace del naufragio o actividades de dragado en el area de la darsena de
giro.

ETAPA INTERMEDIA: Recorridos diarios para la busqueda y captura

* De organismos que aun permanezcan en las Zonas de impacto.

ETAPA FINAL: -Monitoreo / Seguimiento

11.6.1 Método de muestreo

Se coordinaré con la Direccion de Costas y Mares del Ministerio de Ambiente, para realizar
las inspecciones de campo y la aprobacidn de las liberaciones de los especimenes en los sitios
de reubicacidn, que seran zonas o areas paralelas a las establecidas para los corales (Ver —
Capitulo- Rescate y Reubicacién de Corales).

El personal del programa de rescate hara la induccion al tema de cuidados y riesgos con la
fauna silvestre a los diferentes grupos de trabajadores del proyecto, que van tomando parte
de las actividades en los diferentes sitios donde se realizaran las obras del proyecto. (Ver
Cuadro de Cronograma de Ejecucion del Plan de Rescate y Reubicacion de Corales, Pasto
Marino y Fauna Bentonica).
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11.7 Técnicas de Captura y Manejo

Tal como lo establece la normativa nacional, previo al inicio de la construccion de un
proyecto se debe realizar el rescate y reubicacion de fauna existente en el area.

Los trabajos de rescate estardn a cargo de un bidlogo marino principal, de tres bidlogos
especialistas en fauna marina, un equipo formado por 3 a 4 buzos y de la cantidad de
ayudantes o voluntarios necesarios para trabajos de campo tanto en el sitio de rescate como
en el de reubicacion. Dicho rescate se llevara a cabo durante 45 dias, esto de acuerdo con el
cronograma de la empresa encargada de los trabajos de desguace. En tanto que los trabajos a
realizar en el area de la Darsena los trabajos de rescate se llevaran a cabo durante 33 dias
(Ver Cuadro de Cronograma de Actividades). En el sitio que ocupara el FSU no se considera
la presencia de Fauna y Flora, sin embrago se presenta este plan de ser necesario su
implementacidn, puesto que el area ya estara impactada y se habran implementado los planes
de rescate correspondiente. De ser necesario se dard inicio como se describe a continuacion,
trece (13) dias previo a las actividades a la implementacion del rescate se realizaran
preinspecciones a los sitios de rescate y reubicacidn, tiempo para realizar la marcacion de
cada poligono en las Zonas seleccionadas y cuarenta y cinco dias durante la actividad de
cortes y 33 dia como periodo o fase de aclimatacion y un monitoreo semanal por un periodo
un afio. Los trabajos de captura y rescate se efectuaran en jornadas de aproximadamente 8
horas, divididas en tres turnos: matutino (7:00 am a 12:00 md), vespertino (1:00 p.m. a 6:00
p.m.), de ser necesario se creara un tercer turno, el nocturno, pero seran posterior a previas
conversaciones). Dos técnicos (bidlogos) estaran permanentemente en el campo, uno por la
empresa que realiza los trabajos de cortes del barco hundido y otro por la empresa que realiza
la reubicacion.

Mediante uso de GPS, se determinaran las coordenadas UTM exacta del poligono que
conforma el area de rescate. Los limites del poligono seran marcados con boyas plasticas
fluorescentes. De esta manera, el personal de rescate podra ubicarse correctamente dentro del
poligono y realizar las capturas o rescates de los ejemplares pertenecientes a las diferentes
especies de fauna.

Se estableceran estaciones de muestreo a lo largo del area, solamente se realizaran bldsqueda
generalizada a lo largo de toda el area para el rescate de fauna bentdnica.
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Las rutas de los recorridos seran establecidas en base al tipo de hébitat y a las condiciones
del terreno. Los invertebrados capturados seran identificados e incluidos en la base de datos
de los resultados; se les tomara fotos y seran trasladados lo més pronto posible (para ello se
escogieron sitios de reubicacion lo més cerca posible.

Con el fin de evaluar el estado fisico de los individuos capturados, seran examinados por un
Biologo marino con experiencia en manejo de vida silvestre marina; la evaluacion incluye
una inspeccion ocular y fisica; garantizando que las condiciones de los individuos son
Optimas para su liberacion. Los pardmetros utilizados para diagnosticar el estado de los
animales capturados seran:

e Acercamiento Preventivo: método donde nos acercamos cuidadosamente al animal
capturado para observar su reaccion.

¢ Inspeccion ocular: método mediante el cual se observa al animal, recabando todos los
datos capturados visiblemente, para realizar un diagndstico general.

e Exploracion fisica: una vez observado el estado fisico del animal por medio de la
exploracion fisica, se inicia la toma de datos para llenar la resefia o ficha técnica de
campo.

Durante el inicio de labores de construccion es probable que aparezcan animales en las areas
cercanas, a pesar de haber realizado el rescate y reubicacién de la mayoria de ellos.

Por este motivo, durante un dia luego de las labores de desguace nos mantendremos en el
area del proyecto e instruiremos a los trabajadores sobre la importancia del rescate de fauna.

En caso de observar un invertebrado, los trabajadores deben comunicarlo a los rescatistas en
turno, el cual debe llamar al encargado ambiental para que en conjunto con el Ministerio de
Ambiente realicen el rescate del animal y luego de verificar su estado dispongan de un lugar
seguro para su liberacion.

11.8 Reubicacion

La reubicacion es cualquier movimiento, hecho por el hombre, de animales o poblaciones de
animales de una localidad a otra. La IUCN (1996) distingue 4 tipos de relocalizaciones:
introducciones, reintroducciones, translocaciones y suplementaciones.
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La reubicacion es una herramienta que ha sido desarrollada en estos Gltimos afios en el
hemisferio norte para conservar y/o manejar fauna silvestre dulceacuicola, en especial
especies de bivalvos y peces cuyas poblaciones han declinado o desaparecido, producto de
acciones antropicas llevadas a cabo en su hébitat (Minckley 1995, Fisher & Lindenmayer
2000, Newton et al. 2001, Cosgrove & Hastie 2001, Bolden & Brown 2002).

El presente documento describe uno de los mayores esfuerzos realizados para la mitigacion
de impactos ambientales ocasionados por actividades de dragados, ubicado en la Bahia de
Las Minas. En paises como Argentina y Chile, se debe fundamentalmente a la accion
antropica, ya sea por la ejecucion de obras de ingenieria en las cuencas hidrograficas
(embalses, puentes, red de canales, caminos), urbanizacion en las riberas de los cuerpos de
aguas, entre otros, provocando una alteracién y/o fragmentacion sustantiva del habitat y la
pérdida de la calidad de las aguas por arrastre de fertilizantes e insumos agricolas, instalacion
de pisciculturas, alterando la estructura comunitaria y estabilidad del ecosistema, entre otras.

El Ministerio de Ambiente, a través de acuerdo a los contenidos minimos del Decreto
Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009 solicita presentar dentro del EsIA un Plan de rescate
de Faunay Flora.

11.8.1. La zona del Proyecto-Rescate

La plataforma insular sobre la cual se desarrolla remanentes muertos de arrecife, presenta
areas con profundidades de 0.20m hasta 3.2 m de profundidad. Las principales formaciones
de parches que en su promedio tienen un 80 metro de longitud y se extiende paralela a la
costa. La continuidad de la plataforma se interrumpe al llegar a un frontén manglar al sur de
la Dérsena de Atraque.

A continuacion, se describen los objetivos, los métodos aplicados, los principales resultados
obtenidos y el esfuerzo dedicado en ambos programas, asi como las metas alcanzadas y los
beneficios ecoldgicos, socioecondmicos y culturales del trabajo realizado.
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11.8.1.1. Clima del area del proyecto

Las condiciones climaticas en el area de estudio es gran importancia, tanto por la influencia
que dichas condiciones climaticas puedan tener sobre los criterios de disefio, construccion y
operacion del proyecto, asi como por ser un factor precursor de otras condiciones
ambientales, relacionadas con aspectos tales como la calidad del aire e hidrologia, y
corrientes marinas de la zona.

Tipo de Clima

De acuerdo con la Clasificacion Climatica elaborada para Panaméa por McKay (URS 2010),
el clima en la costa atlantica donde se ubica el proyecto es himedo, clasificado como Clima
Tropical Oceanico con Estacion Seca Corta. Este clima, se presenta en las tierras bajas de la
provincia de Colén, con una alta pluviosidad anual, y una corta y poca acentuada estacion
seca de cuatro a diez semanas de duracion, entre los meses de enero a marzo. Las
temperaturas medias anuales son de 26.5 °C en las costas y de 25.5 °C hacia el interior del
continente.

Precipitacion

La precipitacion promedio anual, registrada en la estacion mas cercana al proyecto (Estacion
San Pedro — Refineria de la ETESA), reporta un promedio histérico mensual de 258.4
milimetros, lo cual equivale a aproximadamente 3,100 milimetros anuales. La estacion
lluviosa inicia en abril y termina en diciembre con las maximas precipitaciones ocurriendo
entre octubre y noviembre, con mas de 400 milimetros cada mes. La estacion seca inicia en
enero y dura hasta mediados de abril; mantiene precipitaciones por debajo de los 100
milimetros mensuales.

11.8.1.4 Temperatura y Humedad Relativa

El comportamiento de la temperatura ambiente presenta pocas fluctuaciones de acuerdo con
los datos de la Estacion de Cristobal de la ACP (Tipo A), con promedio de 26.9 °C. Las
temperaturas promedias mensuales oscilan entre los 25.6 a 27.2 °C, siendo en promedio el
mes de noviembre el mas fresco, mientras que el mes de abril resulta ser el mas caluroso.
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Por otro lado, la humedad relativa se encuentra muy relacionada con la precipitacion, siendo
en términos generales directamente proporcional; es decir, a mayor precipitacion
corresponde una mayor humedad relativa y viceversa. Los meses con menor humedad
relativa se dan en la estacion seca, fluctuando entre 74.9 y 79.8 %; mientras que los meses
de la estacion lluviosa presentan promedios méas elevados de humedad relativa, los cuales
fluctian entre 82.2 y 84.7 %.

11.8.1.5. Radiacion Solar y Evapotranspiracion

La radiacion solar se intensifica en los meses de la estacion seca cuando la radiacién solar
directa incide sobre la superficie en ausencia de nubes. Con el inicio de esta estacién lluviosa
se incrementa la nubosidad significativamente y el valor de la radiacién solar disminuye. En
los meses de febrero y marzo se alcanzan los valores de mayor radiacion solar mientras que
la intensidad mas baja se registra en los meses de mayor nubosidad.

La evapotranspiracién potencial depende directamente de la radiacion solar por lo que sigue
la misma tendencia estacional.

11.8.1.6. Velocidad del Viento

Segun los registros de la estacion de Coco Solo, los vientos predominantes en el area de
estudio provienen del Norte, y se dan durante la estacion seca (diciembre-marzo). Las
velocidades maximas del viento se presentan en el mes de febrero y marzo con 40 y 47 km/h,
respectivamente. Las rafagas de viento maximas se registran en diciembre y marzo con 40y
42 km/h, respectivamente. En los meses de abril a octubre no se registran rafagas de viento.

La resultante de frecuencias se observa en el octante Norte. Con respecto a la intensidad del
viento dominante el diagrama de distribucion de la velocidad por sectores, sefiala una
preponderancia del octante Norte — Noreste.
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Imagen 2. Rosa de los Vientos
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Fuente: EIA- Cat I11-Gas To Power
11.8.1.7. Salinidad

Las caracteristicas mas relevantes horizontalmente de la capa superficial de la salinidad, son
las salinidades bajas que se presentan al sur de la Bahia, influenciadas por los aporte de aguas
superficiales del rio Alejandro, que estratifica fuertemente la zona. Los bajos valores oscilan
desde 4.7 UPS aumentando gradualmente hacia la entrada de la Bahia hasta alcanzar los 30
UPS, la cual ocupa toda la superficie externa. Sin embargo, hay que sefialar que esta salinidad
presenta vestigios de dilucion.

11.8.2 Corrientes, Mareas y Oleajes

La caracterizacién de un medio marino no se limita al conocimiento de las especies que se
pueden encontrar, sino que incluyen pardmetros fisicos y quimicos que nos permiten
construir un esquema mas claro de las condiciones en que se encuentra este medio. La
morfologia del fondo y la hidrodindmica de una zona costera son de importancia prima para
comprender como funciona el entorno, en especial cuando se desean construir
infraestructuras o actividades de dragado, mantenimiento o mejoras.

Corrientes

La Corriente de Panama es la principal corriente oceanica que ejerce influencia sobre las
costas del Caribe de Panama. La misma, consiste de una deriva superficial con direccion
Este, producto de la colision de la Corriente del Caribe (que tiene direccion
preponderantemente Oeste) con las costas de Nicaragua y Costa Rica. Este fenOmeno crea
un contragiro perpetuo, que ejerce una gran influencia en la distribucién de los organismos

en las costas de Nicaragua, Costa Rica, Panama y Colombia (ARAP/BID 2010). %
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Las corrientes oceanicas que influyen sobre el Caribe de Panama registran velocidades
superficiales entre 0.5 y 1.0 nudos, dependiendo de la época del afio, la velocidad y direccidn
de los vientos, asi como del tiempo de influencia de éstos sobre las masas de agua.
Habitualmente las corrientes oceanicas se acercan mas a la costa durante la estacion seca,
cuando los vientos predominantes del Norte la empujan contra las costas del Caribe
panamefio (ARAP/BID 2010).

El sistema de circulacion costera de las aguas en la costa Norte de Panama ha sido muy poco
estudiado, por consiguiente la zona de interés no cuenta con estudios anteriores particulares
o locales que determinen las fluctuaciones del sistema dinamico, es de interés de este
proyecto conocer las aproximaciones en magnitud y direccion de la corriente local en el sito
de dragado y disposicion, las cuales son la base para modelar el alcance de la pluma de
dispersion que de los sedimentos en suspension (Aralz 2012).

Los corrientes lagrangianas observadas en el sector interno de la Bahia Las Minas, mostraron
valores de corrientes de mareas, hacia fuera o de salida, en la mayor parte del area en la capa
superficial en el periodo de baja marea a media marea. Esto representa un desfase con las
alturas predichas en la Tabla de Marea, debido posiblemente a los aportes de agua dulce
provenientes del rio Alejandro, que causan un desplazamiento hacia fuera de aguas frescas,
a la poca diferencia de los niveles de la marea y al relajamiento de los vientos predominantes
del Norte. Sin embargo, el efecto de la marea es percibido justamente en la entrada, donde
los vectores de corrientes se dirigen hacia el Suroeste, correspondiendo con el estado de
cuarta hora llenante. Lo que demuestra, que hay entradas y salidas de la marea que generan
pequefias velocidades de corriente en esta seccion (Aralz 2012).

11.8.2.2Mareas

Las mareas son oscilaciones periddicas del nivel del mar que resultan de la atraccion
gravitacional que ejercen la Lunay el Sol sobre la Tierra en rotacion. En la costa panamefia,
sector Caribe, son caracteristicas las mareas mixtas tendiendo a semidiurnas de acuerdo al
criterio de Coutier F=0.25 - 1.5.

Una marea mixta semidiurnas, se caracteriza por una desigualdad en la altura de las
pleamares y las bajamares sucesivas y sus correspondientes intervalos de tiempo sin
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marcados. Por lo general, se observan dos oscilaciones de mareas (pleamares y bajamares)
diariamente, convirtiéndose, ocasionalmente, en una oscilacion diurna.

En la mayoria de las ocasiones la amplitud de la marea oscila entre los 20 y los 30 cm y rara
vez exceden estos valores, sin superar jamas los 50 cm. De acuerdo con Kwiecinski et al.
(1994) las mareas en el Caribe generalmente son de poca amplitud < 0.5 m. Se tiene un rango
medio de 27cm y el rango extremo de la misma es de 0.46 m. Su accion fisica sobre la
dinamica del medio marino y el litoral es reducida, es decir, que éstas generan pequefias
velocidades de corrientes, pero, al igual que el oleaje es importante en la autorregulacion del
area costera (Aralz 2012).

Oleaje

Para el analisis de la serie de oleaje, altura de la ola significante y la direccion, se utilizé
informacién de la Boya Virtual Wave Watch Il ubicada en las coordenadas 79° Oeste y 13°
Norte, con registros de varios afios corregidos con los datos de la Boya NOOA 41018. La
Boya in situ Panaméa-Colon fue ubicada en el 2004 en la entrada de Bahia Las Minas, los
registros aqui analizados corresponden al afio 2006.

En cuanto al oleaje se pude sefialar que, existe un régimen estacional que coincide con el
régimen de vientos ya que estos son los forzadores del oleaje. En el ciclo anual se presenta
un comportamiento bimodal de la altura de ola significante (Hs) con un periodo mas intenso
entre diciembre, enero y febrero, que es la época seca en la regién y un periodo un poco mas
débil entre junio, Julio y agosto, que se debe a la presencia del “Veranillo de San Juan” en el
Caribe. En el mes de marzo se presenta un primer periodo de disminucion en la altura de ola
significante (Hs) que continua hasta los meses de abril y mayo, asociada al debilitamiento en
los vientos alisios del Este. El periodo méas débil de altura de ola significante se presenta entre
los meses de septiembre, octubre y noviembre, que es el periodo donde se presenta la época
himeda y donde los vientos alisios alcanzan valores minimos en las zonas costeras del
Caribe. Los maximos y minimos, valores de altura de ola significante se presentan en los
meses de febrero y octubre respectivamente. En la costa, la altura de ola significante mas
frecuente no sobrepasa un metro y proviene de dos direcciones NW y N, aunque se pueden
experimentar maximos por el orden de 3 m en condiciones extremas (Aralz 2012).
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11.8.3 Metodologia

El presente documento describe uno de los mayores esfuerzos realizados para la mitigacion
de impactos ambientales ocasionados por la construccién e instalacion del FSU.

Una vez obtenido el Permiso del Plan de Rescate v Reubicacion de Fauna Bentonica se
procederd a realizar el rescate y relocalizacion propiamente tal. El rescate de la fauna marina
sera realizado mediante la remocion de individuos en grupos o parches. Se ha decidido usar
esta técnica debido a que existe experiencia local (i.e., pescadores artesanales) comprobada
de relocalizacion de parches de estas especies para repoblar bancos sobreexplotados.

Aunque la informacion contenida en la literatura permiti6 establecer algunos criterios Utiles
para el disefio de las metodologias, la mayor parte de éstas tuvieron que ser implementadas.
Todos los animales que sean avistados seran reubicados entre 2 y 2.2 mil metros al norte de
su posicion original, en zonas con calidad de agua y profundidad similares. Debido a que los
organismos pueden ser afectados por el viento y la luz directa del sol (Birkeland y Lucas
1990), todos fueron transportados en contenedores amplios.

Las especies de fauna bentonica detectadas en los transectos del submareal rocoso, durante
las campafias de linea de base, corresponden a especies no sésiles representadas por
individuos aislados como: equinodermos, crustaceos, poliquetos y pequefios moluscos),
seran transportados dentro de contenedores herméticos de plastico. Grandes caracoles como
Strombus spp., serén transportados en cajas de plastico provistas de ranuras para disminuir
la resistencia al desplazamiento, por lo que para su rescate éstos seran recolectados por buzos
locales, usando técnicas tradicionales, supervisados por el equipo de buzos para su posterior
liberacion en el &rea de relocalizacion propuesta. Para disminuir el tiempo de los organismos
en los contenedores se utilizaran dos lanchas para agilizar el proceso de reubicacion, para
evitar que los animales sufran de “stress”.

El rescate y reubicacion de fauna bentonica requerird de la ejecucion de las siguientes
actividades:

1. Prospecciones: revisaremos las areas a intervenir en el sector, de acuerdo con el disefio
del proyecto. También evaluaremos las é&reas de reubicacion, las cuales estan
aproximadamente a 2000 metros al Norte de la Darsena de Atraque. De ser posible se
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colocaran marcas en los sitios del rescate donde exista mayor concentracion de invertebrados
independientemente de su especie, para el momento de iniciar el rescate como tal, sean los
primeros en ser rescatados.

2. Rescate de la fauna bentdnica a través de su recoleccion por buzos supervisados por
especialistas. Cada uno de los buzos contara con un equipo basico formado por un cubo con
agujeros y con un peso de ser necesario para evitar o reducir la flotabilidad y que permita
hundirse o estar sujeto en un punto fijo mientras realizan la busqueda de individuos. Contaran
con guantes para no maltratar los organismos durante su manipulaciéon y de una pequefia
mallita para atrapar especimenes que contengan apéndices urticantes o tengan caracteristicas
de venenosos. Una vez en el fondo, los buzos se dispersaran por el area y sus alrededores
para ubicando a cada espécimen que este en buen estado, lo ha de tomar con mucha
delicadeza y lo pondra dentro del contenedor o cubo, este debera llevar un conteo de cada
espécimen para no sobrecargar el contenedor y evitar que sean maltratado por los
movimientos durante la subida o descarga en los contenedores de traslado. Para las especies
que estén adheridas en algun tipo de sustrato, deberan asegurar retirar el espécimen con un
poco del sustrato. Cada espécimen debera ser registrado y contar con evidencia fotogréfica.
Cada buzo o personal de rescate contard con unas mallitas de nylon para poder capturas
especies peligrosas o delicadas.

3. Traslado y reubicacién: Una vez tengan aproximadamente 10 especimenes dentro del
cubo, como se ha mencionado anteriormente, la cantidad de especimenes u organismos
dependeran de la especie, tiraran de la cuerda para que el personal que esté en el bote proceda
a subir los cubos o contenedores y colocar los cubos dentro de contenedores alimentados por
suficiente oxigeno, los cuales estan dentro del bote bajo sombrilla, para evitar que la luz solar
altere o modifique su temperatura. Cada lanchero ha de programar su partida hacia el sitio de
reubicacion aproximadamente, la cual puede ser cada hora, para reducir al maximo los
niveles de estrés. El lanchero se asegurara de mantener una velocidad constante y buscar o
establecer la ruta lo mas directa posible.

Una vez llegados a los sitios de reubicacion los cubos seran entregados a cada uno del
personal encargado de la reubicacion, quienes antes verificaran el estado de los especimenes,
los que se encuentren débiles o hayan muerto seran inmediatamente retirados y colocados en
un contenedor exclusivo para desechos organicos. Confirmado el grado de salud del
especimen, procederan a sumergirse y los lancheros descenderan los cubos lentamente
asegurandose que cada cubo tenga su tapa para que la presion y/o las corrientes los
especimenes se salgan antes de llegar a los reubicadores. Al llegar al fondo cada rescatista se
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dirigira al sitio asignado o previamente marcado y con mucha delicadeza dispondra el
espécimen en su nuevo habitat. Los rescatistas igualmente registraran el espécimen
reubicado, reconfirmar su posicion con GPS y su estado.

4. Seguimiento y control de la medida: Semanalmente se realizardn monitoreos de los
especimenes para determinar el estado de los individuos relocalizados y evaluar el éxito de
la medida. Tomando en cuenta que el significado de fauna bentdnica 0 movimiento lento,
existe la posibilidad que después de una semana el espécimen se haya desplazada o
introducido en algun hueco en el arrecife y por ende desaparezca de la tabla de monitoreo.
Durante los seguimientos, se tomara muy en cuenta el estado del tiempo, ya que los periodos
de lluvias o por mala condicion del océano seréa dificil poder monitorear las areas.

Para determinar la calidad ambiental de la zona, nos apoyamos con la red de estaciones de
monitoreo utilizado por Etesa y la Autoridad del Canal de Panama. Adicional de tomaron
datos in situ y un equipo formado por 2 especialistas. EI nimero y la localizacién de las
estaciones para la toma de la medicion, asi como la frecuencia de los muestreos, fueron
definidos en funcion del tipo de variable y de su relevancia para la deteccion oportuna de
cambios ambientales que seran producidos por la construccion del patio de contenedores y
otras actividades que se llevan a cabo en la zona.

Las condiciones meteoroldgicas seran registradas cada dia, incluyendo velocidad y direccion
del viento, precipitacion pluvial, presion atmosférica y temperatura, obteniendo valores de
salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y turbidez. La velocidad y la direccién de la
corriente se obtuvieron 1 vez al dia de la costa.

A partir de los antecedentes presentados, tanto para el Sector Obras Maritimas como para el
area de relocalizacion propuesta, se propone rescatar la mayor cantidad de los individuos de
area que se encuentre en un area.

Para el estudio de la comunidad bentonica del arrecife se disefio una metodologia inspirada
en los trabajos de Loya (1972), Rogers et al., (1983) y Porter (1991), la cual consiste en
transectos lineales de 20 m de longitud, los cuales permiten obtener informacion in situ sobre
la cobertura benténica y la heterogeneidad del sustrato.
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11.8.3.1 Informacion Cuantitativa

La eficacia del rescate y relocalizacion de fauna bentdnica, segun la empresa y los
especialistas, se puede medir en la cantidad de recursos rescatados y relocalizados, en su
mayoria, las que se evitara afectar durante el periodo de construccion.

Asimismo, los monitoreos indicaran que los individuos relocalizados se han asentado al
fondo marino. Las obras de dragado en Bahia las Minas no afectaran areas de pesca recreativa
ni de subsistencia, no son objeto de monitoreo propiamente tal. Sin embargo, Parque
Energético Rio Alejandro, declara tener permanente contacto con los miembros de la
comunidad de Cristobal a través de su Gerencia de Asuntos Externos.
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