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6.0 DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO

En esta seccion se describen todos los aspectos relacionados con la informacion de linea base del
ambiente fisico del area donde se realizara el proyecto Expansion de la Capacidad de
Regasificacion y Distribucion de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal.

Para esta descripcion, se requirio tanto de informacidn cualitativa como de datos cuantitativos, los
cuales fueron obtenidos mediante la revisidn de fuentes secundarias y primarias que incluyeron:
giras de campo, toma de muestras y otros recursos metodoldgicos. El nivel de detalle presentado
en este capitulo es acorde a la importancia que los componentes del ambiente fisico tienen para la
discusion de los impactos significativos y el desarrollo de medidas que puedan prevenir y mitigar

tal impacto.

Se utilizaron como referencia para el desarrollo de este capitulo, estudios previos que la firma
consultora ha realizado, asi como documentos relacionados al area del proyecto, entre los que
podemos mencionar el Estudio de Impacto Ambiental, categoria Il1, Proyecto Costa Norte, URS
Holdings, Inc. (2015); Atlas Ambiental de la Republica de Panama (2010); Estudio de Impacto
Ambiental Categoria Il Proyecto de Recepcion, Almacenamiento, Regasificacion, Distribucion y
Comercializacién de Gas Natural y la Construccion de una Central Térmica (2010), Estudio de

Impacto Ambiental Categoria | Proyecto de Validacion 5B Costa Norte Solar (2020), entre otros.

6.1. Formaciones Geoldgicas Regionales

El surgimiento del Istmo de Panama hace unos 80 millones de afios atrds, mediante una fisura de
origen oceanico, la cual trajo como consecuencia la formacion de un arco de islas de origen
volcanico, que constituye a lo que actualmente llamamos la Cordillera Central. Desde la edad
Cretacica se dieron los primeros procesos de erupcién que corresponden al volcanismo submarino,
posteriormente el volcanismo Terciario, especificamente del Mioceno, ocupa gran parte del
territorio del Istmo. Este volcanismo fue de tipo Continental caracterizandose por ser muy
explosivo y originar la principal cadena montafiosa del pais. Ademas de los ciclos de
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sedimentacion, desde el periodo Eoceno hasta el Pleistoceno y los del periodo actual,

conformandose asi, la actual configuracién geoldgica y tectonica de Panama (Figura 6-1).

Figura 6-1
Esquema de Limites de Placas del Bloque de Panamé
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La miniplaca tectonica donde se sitta el Istmo se ha denominado Blogque de Panamay se encuentra

sismicamente activa, debido a la colision de cuatro grandes placas tectdnicas que la rodean:

Norte: Placa Caribe Sudoeste: Placa del Coco

Sur: Placa de Nazca Este: Placa Suramericana

La historia sismotectonica que presenta Panama es reciente del Terciario, época que se caracteriza

por que emergen las estructuras que actualmente se conocen.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il Proyecto de 6-2 URS Holdings, Inc.
Expansion de la Capacidad de Regasificacion y Distribucion Junio, 2021
de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal



137

El Cinturén Deformado del Norte de Panama (CDNP) el cual conforma el limite Norte de la
Microplaca Panam4, es la principal fuente de liberacion de energia geoldgica mas cercana al area
del proyecto y esta formada por una amplia zona de deformacion originada por la convergencia
entre la Placa Caribe y la Microplaca de Panama. Se extiende en forma de arco paralela a la margen
Caribe de Panama, desde la entrada del Golfo de Urab4, en Colombia, hasta Puerto Limdn, en el

Caribe de Costa Rica.

Actualmente, se pueden encontrar dos tendencias que tratan de explicar la compleja Geologia del
Istmo de Panam4, a través de diferentes modelos. La primera propone que Panama, se esta
moviendo en direccion NW, alejandose de la zona de convergencia activa del margen Continental
de Sur América hacia la cuenca de Colombia. EI movimiento es el resultado de una compleja
interaccion, que produce arrugamiento oroclinal de callamiento, de corrimiento lateral izquierdo y
subduccién (Mann, Corrigan; 1990). Por su parte, la segunda tendencia se basa en un modelo de
subduccion activa debajo de la seccion Occidental de Panaméa Este, reconoce dos principales
periodos volcanicos: del Mioceno Medio al Mioceno Superior y el Cuaternario. A cada uno de
estos periodos, le corresponden diferentes tipos de proceso de subduccion (Boer, Stewart, Blelton;
1991).

Sin entrar en discusion, de cudl de los dos modelos es el acertado, las investigaciones realizadas,
indican que las rocas consideradas como mas antiguas, afloran en areas restringidas de la region
Sur-Occidental de la Peninsula de Azuero y de la Peninsula de Las Palmas. Se trata de una
formacion de la edad Cretacica y corresponden, a un origen de volcanismo: basaltos, posibles

espilitas y piritas.

Cronoldgicamente contindan formaciones, por lo menos en partes sedimentarias, cuyos fosiles,
pertenecen exclusivamente a las ultimas épocas del Cretacico Superior. En el Este del Canal de

Panam4, aumentan progresivamente, lavas y tobas; mientras, disminuye el sedimentario aflorante.

Durante el Paleoceno y el Eoceno Inferior, ocurrieron fuertes empujes tectonicos; y el posterior
emplazamiento de plutones a lo largo de la Cordillera de San Blas, y de la Peninsula de Azuero y
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Las Palmas. Estos acontecimientos, produjeron metamorfismos de contacto en rocas cretacicas,

con la correspondiente formacion de corneanas cruzadas por vetitas y diques igneos.

El Oligoceno y Mioceno sedimentario, aparecen intercalados por abundantes coladas y
piroclastitas. También en dichos periodos, hubo discreta actividad intrusita con formacion de
plutones, principalmente en las vertientes Atlantica de la Cordillera. En el Plioceno Sedimentario,
aparece en varias regiones, en una pequefia cuenca al Oeste de Coldn (formaciones Toro-Chagres)
y en el nucleo del sinclinal de la cuenca Darienita, conglomerados, areniscas y limonitas. Fue
durante este periodo, donde se inicidé una nueva época volcanica y se cerrd el paso entre los dos
océanos (Atlantico y Pacifico), a causa de procesos geoldgicos que estan adn en accion (Figura 6-
1).

Las planicies de las costas de Colon pertenecen al Grupo Aguadulce, Formacion Rio Hato y su
composicién litoldgica se caracteriza por la presencia de conglomerados, areniscas, lutitas, tobas,
areniscas no consolidadas y pémez. Estos materiales pertenecen al grupo de rocas sedimentarias
de finales del periodo Cuaternario, conocido como Holoceno de la Era Cenozoica. Los tipos méas
abundantes de rocas sedimentarias pertenecen al grupo de las Clasticas Terrigenas, formadas por
fragmentos que provienen principalmente de la desintegracion de las rocas silicatas méas antiguas,
al cual pertenecen las lutitas, areniscas y conglomerados, siendo las primeras de ellas la mas
abundante. La presencia de areniscas y conglomerados se relaciona con la existencia de guijarros

cementados de materiales finos como limo, arenay grava (LNG, 2010).

6.1.1. Unidades Geoldgicas Locales

La descripcién de las caracteristicas geoldgicas fue realizada en base a informacion obtenida en
estudios previos y a la cartografia obtenida del Mapa Geolégico de la Zona del Canal de Panama
(Stewart, R. H. Et al. 1980), asimismo como informacidon recopilada mediante gira de

reconocimiento y con la ayuda del Sistema de Informacion Geografica (SIG) de URS Holdings,

Inc.
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El area bajo estudio se encuentra en la parte central de Panama4, en la cual las investigaciones
geoldgicas que se han realizado revelan la presencia de una cuenca sedimentaria bien definida.
Esta cuenca va desde el Pacifico hasta el caribe atravesando el Istmo, formando una pared
interconectada de cuencas que se caracterizan por ser delgadas y alargadas. Esta cuenca se
desarrollé donde dos grandes fallas desasociaron los bloques tecténicos de Choroteca y Choco.
Mediante registros estratigraficos realizados en este sector se reflejan los eventos geoldgicos que

llevaron a la separacion de estos grandes rasgos estructurales.

Localmente, el area de influencia se encuentra localizada en la Formacion Rio Hato (QR-Aha)
del Grupo Aguadulce, pertenecientes al periodo Cuaternario, (ver Figura 6-2, al final del capitulo).
Esta formacién geoldgica esta compuesta principalmente por conglomerados, arenisca, lutitas,
tobas y sedimentos no diferenciados. Contiene rocas sedimentarias del Cuaternario reciente, tales
como: areniscas, conglomerados, lutitas, tobas, areniscas no consolidadas y pomez. Esta formacion
localmente presenta sedimentos, no diferenciados, principalmente aluvién o relleno. Se le conoce

también como “Lamas del Atlantico”.

La composicion litologica se basa en la presencia de aluviones, sedimentos no consolidados,
areniscas, corales, manglares, conglomerados y lutita carbonosa. Estos materiales pertenecen al
grupo de rocas sedimentarias, las cuales se comenzaron a sedimentar a finales del Mioceno
aproximadamente 20 millones de afios atrds; de los materiales citados, se puede destacar la
presencia de areniscas, ya que los estratos se forman a partir de las acumulaciones de sedimentos
no consolidados; estas capas tienden hacer discontinuas y relativamente delgadas; algunos de estos
estratos de aluviones y lutita carbonosa revelan estructuras sedimentarias como estratificacion
cruzadas e imbricaciones, que son el resultado del transporte y depdsito de particulas provenientes
de corrientes de agua.

La estructura geoldgica prevaleciente en el sector tiene una distribucion y una orientacion muy
irregular, cuya configuracion estructural se deriva en gran parte de procesos tectdénicos ocurridos
desde el Mioceno (Terciario) hasta el cuaternario reciente. El sector presenta una fuerte
meteorizacion propia de la zona, a consecuencia de sus caracteristicas climaticas, formando

escasos afloramientos de rocas sanas observables.
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La geologia costera se define como depdsitos de plataformas continentales e islas de conchas,
depositos carbonosos, depdsitos de detrito altamente variados con componente pelagicos, semi
pelagicos y terrigenos, predominando los sedimentos del Holoceno.

6.2. Caracterizacion del Suelo

Esta caracterizacion se realizd segun el mapa de clasificacion taxondmica de suelos de Panama, y

mediante la toma de muestras de suelos para su analisis fisicoquimico.

Los estudios de suelos previamente realizados en la cuenca hidrogréafica del Canal de Panama
indican que en esta region predominan los suelos acidos desarrollados a partir de material parental
de rocas y conglomerados igneos, bajo intensos procesos de meteorizacion clasificados como
Ultisoles. Estos suelos presentan caracteristicas de acidez, infertilidad y la mayoria de ellos han
perdido la capa superficial debido a procesos erosivos recurrentes.

Suelos Ultisoles

Los suelos Ultisoles acidos predominan en la mayor parte de la cuenca del Canal, estos suelos se
formaron a partir de material parental de rocas y conglomerados igneos. Un perfil tipico de este
tipo de suelo presenta un horizonte superficial entre dcrico y umbrico con mayor concentracion de
materia orgénica y un grosor variable, entre 8 y 20 centimetros de profundidad. En los suelos de
la region es comun que este horizonte superficial ya haya sido erosionado y en la superficie se
encuentre expuesto solamente un horizonte subsuperficial argilico o sea de acumulacion de arcilla
“Bt”, el cual es mucho mas lixiviado y acido que el dcrico superficial, generalmente de una

coloracion rojiza debido a la abundancia de 6xidos de hierro.

El perfil de este tipo de suelos se caracteriza por presentar un horizonte superficial arcilloso con
acumulacién de material organico producto de los procesos de descomposicion y deposicion de
los diferentes organismos que viven en o sobre la superficie del suelo. El primer horizonte
subsuperficial exhibe una acumulacién de arcilla producto de la migracion en el tiempo a través

del medio poroso de la fraccion de arcilla. Esta condicion define un horizonte conocido como
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argilico entre los 20 y 40 centimetros de profundidad en los sitios donde el mismo no ha sido
removido o perdido por erosion hidrica. En un perfil de suelo tipico siguen a continuacion dos a
tres horizontes también arcillosos donde la materia organica y los nutrientes van disminuyendo

con la profundidad.

Anadlisis Fisico Quimico del Suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en el area de influencia directa del proyecto se
determinaron mediante el analisis de muestras de suelo que fueron colectadas el dia 9 de febrero
de 2021. Se tomaron dos muestras de suelo utilizando un barreno manual, las cuales fueron
transportadas hasta el laboratorio Envirolab para un analisis de fertilidad y calidad. En la Tabla
6-1 se indican las coordenadas UTM (Datum WGS 84) de los puntos muestreados y su ubicacion

grafica se visualiza en la Figura 6-3 (al final del capitulo).

Tabla 6-1
Coordenadas UTM de los Puntos de Muestreo de Suelo
Punto de Coordenadas UTM
Muestreo (Datum WGS 84)
Este Norte
EXS-1 619871 1031870
EXS-2 619742 1031668

Fuente: URS Holdings, 2021.

En base a los resultados obtenidos (

Tabla 6-2) se puede inferir que el suelo presenta indices de Actividad Microbiana (IAM) cercanos
al limite superior recomendado en la Norma Ambiental de Calidad de Suelos para diversos usos
el cual establece un rango aceptable de 0.5 a 22.0. Este indice se refiere al rango para la
determinacion del riesgo de contaminacion del suelo por sustancias quimicas y se obtiene al dividir
el resultado de la actividad de la enzima deshidrogenasa y la materia organica. Los valores

obtenidos para el potencial de hidrégeno reflejan que predominan suelos neutros.

Asimismo, se observa que en ambos sitios de muestreo las variables que definen la fertilidad de

los suelos se mantienen en su mayoria en niveles aceptables, a excepcion del fosforo que reporto
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en el sitio identificado como EXS-1 un valor muy bajo (1.19 mg/Kg) y en el sitio EXS-2 el valor

fue por el contrario alto (1474.50 mg/Kg) lo que se considera como 6ptimo.

Tabla 6-2
Resultados del Analisis de Fertilidad y Calidad del Suelo
, i Muestras

Parametros Unidades ESX-1 EXS2
Materia organica % 4.57 1.82
Actividad de Deshidrogenasa ug TFF/g 24h 99.30 35.79
Potencial de Hidrogeno Unidades de pH 7.00 7.01
indice de actividad microbiana 21.71 19.70
Capacidad de Intercambio Catidnico 6.23 8.48
Aluminio mg/Kg 16.08 7.66
Azufre mg/Kg 8.95 5.56
Boro mg/Kg 0.346 0.141
Calcio mg/Kg 1060.62 1537.07
Cobre mg/Kg 0.374 0.441
Fosforo mg/Kg 1.19 1474.50
Hierro mg/Kg 13.53 5.74
Magnesio mg/Kg 81.32 71.79
Manganeso mg/Kg 6.65 4.20
Molibdeno mg/Kg <0.46 <0.46
Potasio mg/Kg 27.79 14.84
Sodio mg/Kg 40.47 43.03
Zinc mg/Kg <0.01 0.561

Fuente: Elaborado por URS, en base al informe de resultados del laboratorio Envirolab, 2021.

En el caso de la granulometria, las muestras analizadas indican que los suelos del area del proyecto

presentan caracteristicas entre franco arcillo arenosos y franco arenoso, predominando la textura

arenosa con un porcentaje entre 50.40 y 68.10%.

Resultados de Granulometria

Tabla 6-3

Porcentaje (%0)

Textura EXS-1 EXS-2
Arena 50.40 68.10
Arcilla 23.40 15.90

Limo 26.30 16.10
Tipo de suelo Franco arcillo arenoso Franco Arenoso

Fuente: Elaborado por URS, en base al informe de resultados del laboratorio Envirolab, 2021.
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6.2.1. Descripcion del Uso de Suelo

La zona donde se localizaré el proyecto pertenece a la denominada Area de Compatibilidad del
Canal de Panam4, debido a esto el Promotor esta tramitando actualmente la compatibilidad de uso
con el Canal de Panam@, para la ocupacion de las areas del proyecto.

Actualmente, la zona del proyecto es administrada por AES Costa Norte LNG Terminal y por la
Unidad Administrativa de Bienes Revertidos (UABR); y corresponde principalmente a terrenos de
uso comercial e industrial, con vialidad existente y formaciones vegetales que incluyen vegetacion
herbacea y arborea, tal como se describe en el Capitulo No. 7 de este documento y se sefiala en la
Tabla 6-4.

Tabla 6-4
Uso de Suelo Actual en el Area a Intervenir
) Area de Influencia Directa
Tipo de Uso
Superficie (ha) | Porcentaje (%0)
Bosque secundario joven 0.708 9.1
Gramineas con &rboles dispersos 0.758 9.8
Estructuras e infraestructura 6.269 81.1
Superficie Total a Intervenir 7.735 100.000

Fuente: URS Holdings, Inc. 2021.

6.2.2. Deslinde de la Propiedad

La zona donde se desarrollara el proyecto puede dividirse en dos poligonos (ver Capitulo 5
descripcion del area de influencia). Uno de ellos se localizara en su totalidad dentro de los terrenos
de la Terminal Costa Norte, por lo tanto, su entorno se corresponde con terrenos ocupado por
diversos componentes de dicha instalacion. El segundo poligono abarcaréa tanto espacios ubicados
dentro de dicha Terminal, siendo una situacion similar a la descrita para el poligono anterior, asi
como espacios ubicados fuera de la misma, especialmente asociado al tendido del gasoducto. La
seccién de la huella del proyecto que estara ubicada fuera de la Terminal Costa Norte recorrera

terrenos que limitan con lo siguiente:
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e Al norte con las instalaciones de la Terminal Costa Norte.

e Al este con terrenos de la empresa Petroports y la carretera al Muelle 16.

e Al oeste con las instalaciones de la empresa de Servicios Tecnoldgicos de Incineracion
S.A: (STI), espacios verdes sin uso actual y a mayor distancia con la Bahia Limon.

e Al sur con terrenos que forman parte de la concesion de Panama Ports.

6.2.3. Capacidad de Uso y Aptitud

La Capacidad de Uso de los Suelos se define como el potencial que tiene una unidad especifica de
suelo para ser utilizada en forma sostenida sin afectar su capacidad productiva, e indica el uso
mayor o la intensidad con que se puede utilizar el suelo. Segun el Centro Cientifico Tropical, la
capacidad de uso de los suelos se determina utilizando paradmetros agroecolégicos como la
pendiente, erosion sufrida, profundidad efectiva, textura, pedregosidad, fertilidad, salinidad y

toxicidad, drenaje, inundabilidad, zona de vida, periodo seco y viento.

De acuerdo con la capacidad de uso, los suelos pueden utilizarse en actividades de la clase a la que
pertenecen o actividades de menor intensidad de uso. Los mejores suelos son los Clase I, que por
sus cualidades no tienen ninguna restriccion en su uso. A medida que aumenta el namero de la
clasificacion se van restringiendo los usos hasta llegar a la Clase VIII que son suelos que, por sus

muchas limitaciones, no deben utilizarse para ninguna actividad que no sea la de proteccion.

Los suelos del &rea de influencia directa del estudio pertenecen en su totalidad a la Clase VII (ver
Figura 6-4 al final del capitulo), estos suelos son considerados pobres y una de las clases menos
aptas para la produccién agropecuaria, ademas se caracterizan por ser planos de poca profundidad
y con niveles de fertilidad muy bajos, siendo esta su principal limitante. Otra limitante es la
inundabilidad que se restringe a las llanuras de inundacién de los rios principales, sin embargo,
para el area del proyecto las condiciones existentes asociadas a intervenciones humanas y la
presencia de un sistema de manejo de agua de lluvia reducen la probabilidad de ocurrencia de

inundaciones.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria 1l Proyecto de 6-10 URS Holdings, Inc.
Expansion de la Capacidad de Regasificacion y Distribucion Junio, 2021
de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal



145

6.3. Topografia

El &rea de estudio posee actualmente una topografia plana sin mayores cambios en los poligonos
que la conforman, tanto para el area de influencia directa como para su entorno inmediato,
principalmente como resultado de la intervencion a la cual a sido sometida y a su cercania a la
zona costera. En esta seccidn se describen las caracteristicas topogréaficas en el area de influencia

del proyecto.

6.3.1. Mapa Topografico o Plano, Segtin Area a Desarrollar a Escala 1:50,000

En la Figura 6-5 al final del capitulo, se presenta la topografia del area de estudio en escala
1:50,000, donde se observa que el terreno posee una topografia plana sin mayores cambios, la
altura méxima del terreno que serd influenciado directamente por las obras de construccion del

proyecto es de 10 msnm.

6.4. Clima

El conocimiento de las condiciones climéticas del &rea 0 zona a donde se va a desarrollar el
proyecto es muy importante en el proceso de evaluacién de impacto ambiental, debido a la
influencia que estas condiciones puedan tener sobre los criterios a considerar en las diferentes fases
del proyecto (disefio, construccién y operacién); asimismo son un factor precursor de otras
condiciones ambientales relacionadas con aspectos tales como la calidad de aire, hidrologia, entre
otros.

En términos generales, el comportamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
determina las variaciones climaticas generales en Panamd, las cuales luego sufren ciertas
variaciones a nivel local, dependiendo de las caracteristicas de cada regién. La ZCIT se desplaza
estacionalmente en sentido Norte - Sur provocando alteraciones periddicas en la tasa de
precipitacion, generando dos épocas bien diferenciadas. Entre los meses de mayo y noviembre se
presentan las mayores precipitaciones (época lluviosa), las cuales se reducen a niveles bajos entre

diciembre y abril (época seca).
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En esta seccidn se presentan las caracteristicas climaticas predominantes para la zona donde se
desarrollara el proyecto. Esta descripcion incluye las siguientes variables: precipitacion,
temperatura del aire, humedad relativa, velocidad y direccién del viento, radiacion solar y

evaporacion.

6.4.1. Metodologia

La informacion climética obtenida en el Atlas Nacional de la Republica de Panamé (2010) fue la
principal fuente de referencia para el desarrollo de esta seccion, asimismo se han analizado los
datos climaticos de la Estacion Limdn Bay ubicada en la provincia de Colon la cual forma parte
de la red de estaciones hidrometeoroldgicas de la Autoridad del Canal de Panama (ACP). En la

tabla a continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la estacion.

Tabla 6-5
Datos de la Estacion Hidrometeoroldgica Limon Bay
NP Nombre | Provincia Elevacion | Coordenadas UTM Tipo de Estacién Rio, Lago o
(m) Este Norte Mar
117-015 | FMOM 1 o1 3 | 619177 | 1034280 |Principal (TIDOA) | pyaniico
Bay Automatica

Fuente: ETESA. 2021.

6.4.2. Tipo de Clima

El tipo de clima presente en la zona donde se desarrollara el proyecto es un Clima Tropical
Oceanico con Estacion Seca Corta, segln la clasificacion de McKay?, como se observa en la Figura
6-6 (al final del capitulo). Este tipo de clima se presenta en las tierras bajas y se caracteriza por
temperaturas medias anuales de 26.5 en las costas y de 25.5 hacia el interior del continente y
precipitaciones abundantes alrededor de los 4,760 mm; también posee una estacion seca corta de

cuatro a diez semanas de duracién (febrero-marzo), con precipitaciones entre 40 y 90 mm.

! Dato obtenido de la sobreposicion del area de estudio contra el mapa de climas del Atlas Nacional de la
Republica de Panama de 2010.
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6.4.3. Precipitacion

En la Tabla 6-6 y en la Gréafica 6-1 se presentan los datos promedios, maximos y minimos de
precipitacion anual y mensual, registrados en la Estacion Limon Bay. En base a estos datos la
precipitacion anual en el &rea de desarrollo del Proyecto varia entre 2,524 mm y 4,239 mm, con

una media de 3,232.6 mm.

En los datos mensuales se observa que el periodo de mayor precipitacién promedio es entre los
meses de mayo a diciembre, el nivel mas alto se registra en el mes de noviembre 652.1 mm. Por
otra parte, entre los meses de menor precipitacion (enero a abril), el maximo valor promedio
registrado se reportd en el mes de abril con 124.2 mm, y en el mes de febrero se registré el menor
promedio mensual con 18.3 mm. Tomando en cuenta los datos disponibles, se observa que el afio
2012 fue el mas lluvioso con una precipitacion de 4,239.0 mm y el afio con menor precipitacion
fue el 2013 con 2,524.0 mm.
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Tabla 6-6
Precipitacion Mensual y Anual (mm) — Estacion Limon Bay (2005-2019)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC TOTAL
2005 76.2 30.5 35.6 271.8 309.9 213.4 175.3 414.0 383.5 203.2 591.8 182.9 2888.0
2006 76.2 0.0 711 152.4 375.9 96.5 401.3 215.9 223.5 281.9 701.0 289.6 2885.4
2007 10.2 15.2 40.6 204.0 319.0 228.0 493.0 402.0 288.0 678.0 842.0 SD 3520.0
2008 13.0 28.0 8.0 138.0 366.0 393.0 382.0 320.0 123.0 332.0 885.0 SD 2988.0
2009 77.0 25.0 19.0 168.0 91.0 234.0 376.0 466.0 386.0 312.0 501.0 96.0 2751.0
2010 25.0 10.0 46.0 100.0 82.0 522.0 224.0 345.0 169.0 680.0 726.0 1129.0 | 4058.0
2011 283.0 27.0 42.0 95.0 212.0 369.0 420.0 327.0 335.0 295.0 873.0 452.0 3730.0
2012 19.0 17.0 60.0 183.0 348.0 226.0 400.0 250.0 440.0 334.0 1448.0 514.0 4239.0
2013 10.0 22.0 36.0 77.0 455.0 284.0 266.0 423.0 0.0 529.0 217.0 205.0 2524.0
2014 52.0 31.0 26.0 88.0 494.0 439.0 108.0 323.0 295.0 477.0 359.0 281.0 2973.0
2015 16.5 23 17.5 475 240.0 171.0 301.0 321.0 540.0 561.0 402.0 136.0 2776.5
2016 29.0 21.0 4.0 38.0 241.0 323.0 596.0 312.0 613.0 250.0 702.0 220.0 3349.0
2017 21.0 9.0 21.0 40.0 421.0 270.0 572.0 304.0 403.0 407.0 579.0 741.0 3788.0
2018 482.0 6.0 26.0 76.0 319.0 597.0 505.0 SD SD SD SD SD SD
2019 22.0 10.0 17.0 184.0 217.0 253.0 286.0 329.0 396.0 150.0 303.0 619.0 2786.0
Prec. Prom.| 80.8 18.3 31.3 124.2 299.4 307.9 367.0 339.4 328.2 392.2 652.1 405.5 3232.6
Prec. Max. | 4820 31.0 711 271.8 494.0 597.0 596.0 466.0 613.0 680.0 1448.0 | 1129.0 | 4239.0
Prec. Min. 10.0 0.0 4.0 38.0 82.0 96.5 108.0 215.9 0.0 150.0 217.0 96.0 2524.0

SD: Sin datos.
Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico,
Division de Agua, Seccion de Meteorologia e Hidrologia, 2020.
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Gréfica 6-1
Precipitacion Promedio Mensual, Maxima y Minima (mm)
Estacion Limon Bay (2005-2019)
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Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP, Vicepresidencia
de Administracion del Recurso Hidrico, Division de Agua, Seccidn de Meteorologia e Hidrologia, 2020.

6.4.4. Temperatura

Los valores de temperatura también fueron analizados utilizando los datos disponibles de la
Estacion Limon Bay del periodo entre 2005 - 2019; los valores reportados durante este periodo se
presentan en la Tabla 6-7 y en la Gréfica 6-2.

El promedio anual de temperatura registrado en la zona alcanza los 27.0°C con pocas variaciones
a lo largo del afio, la diferencia entre el mes més caliente y el més frio fue de 0.9°C oscilando entre
27.3° C (abril) y 26.4°C (noviembre), también se puede observar que el afio més caluroso fue el
2015 con un promedio anual de 27.4°C y el afio con menor temperatura fue el 2008 con 26.7°C,
mostrando una diferencia entre ambos de apenas 0.7 °C. Estos datos confirman la poca variabilidad
de este pardmetro para la zona.
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Tabla 6-7
Temperatura Promedio Mensual Anual, M&xima y Minima (°C) — Estacion Limon Bay (2005-2019)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM
2005 26.2 25.9 26.7 27.1 26.5 26.9 27.8 27.2 26.8 26.7 26.3 27.3 26.8
2006 27 26.7 275 26.9 27.2 27.3 27.2 27.4 27.1 26.8 26.5 27.2 27.1
2007 27.3 26.9 27.2 27.3 27 27.2 27 26.6 26.8 26.4 26.4 25.8 26.8
2008 26.8 26.6 26.7 27 27 27 26.5 26.8 27.2 26.8 25.9 26.4 26.7
2009 26.7 26.6 26.3 27.1 27.2 27.2 27.3 27.1 275 26.9 26.6 275 27.0
2010 27.3 27.4 275 27.9 28 27.2 26.9 26.8 26.7 26.4 25.8 25.5 26.9
2011 26.3 26.7 26.7 26.8 27.2 27 26.9 26.9 27 26.6 26.4 26.7 26.8
2012 27.1 26.4 26.7 26.9 27.1 27.4 27 26.7 26.9 26.5 26.3 26.7 26.8
2013 26.4 26.8 26.9 27.4 27 26.9 26.9 26.6 26.8 26.7 27.2 27.3 26.9
2014 26.9 SD 26.9 27.2 27.3 SD SD SD SD 26.6 26.4 SD 26.9
2015 SD SD 26.84 27.43 27.53 27.77 27.28 27.37 27.36 27.36 27.16 28.14 27.4
2016 27.6 27.3 27.2 27.7 27.9 SD 27.1 275 27.0 26.8 26.0 27.0 27.2
2017 26.8 26.9 27.1 27.6 27.2 27.3 SD 27.2 27.2 27.3 26.4 26.6 27.1
2018 26.2 26.6 26.8 27.1 27.0 26.8 27.1 SD 26.6 26.6 SD SD 26.8
2019 26.9 SD SD 27.4 27.4 27.9 SD SD 26.9 26.6 26.9 27.1 27.1
Tprom. Media 26.8 26.7 26.9 27.3 27.2 27.2 27.1 27.0 27.0 26.7 26.4 26.9 27.0
Tprom. Méax 27.6 27.4 275 27.9 28.0 27.9 27.8 275 275 27.4 27.2 28.1 27.4
Tprom. Min 26.2 25.9 26.3 26.8 26.5 26.8 26.5 26.6 26.6 26.4 25.8 255 26.7
SD: Sin datos.

Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico,

Division de Agua, Seccion de Meteorologia e Hidrologia, 2020.
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Gréfica 6-2
Temperatura Promedio Mensual (°C) - Estacion Limon Bay (2005-2019)
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Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP, Vicepresidencia
de Administracion del Recurso Hidrico, Division de Agua, Seccidn de Meteorologia e Hidrologia, 2020.

6.4.5. Humedad Relativa

Los datos utilizados para el analisis de la humedad relativa, al igual que para los parametros
anteriores, fueron obtenidos de los registros de la Estacion Limon Bay, para el periodo 2005 —
2019. Estos datos se presentan en la Tabla 6-8 y en la Gréafica 6-3.

Para el periodo analizado se observa que la humedad relativa presenta un promedio anual de 85.5%
oscilando a nivel mensual entre 82.1%, valor reportado en el mes de febrero, y 88.2% en los meses
de agosto y noviembre, estos datos corresponden en cierta forma con los cambios entre ambas
temporadas (lluviosa y seca). Durante la temporada seca la humedad present6 niveles promedio
gue no pasan los 83.0% y durante la temporada lluviosa de mantuvo por encima de los 86.2%.
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Tabla 6-8
Humedad Relativa Promedio Mensual y Anual (%) - Estacion Limon Bay (2005-2019)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM
2005 87.3 85.6 86.8 87.6 91.4 91.8 89.8 92.5 96.3 94.1 91.1 83.1 89.8
2006 83.8 85.4 87.5 SD 91.3 89.8 90.2 89.1 90.1 91.1 90.5 88.4 88.8
2007 84.2 83.6 83.7 86.2 89.3 89.1 89.6 89.6 89.2 89.4 91 91.9 88.1
2008 82.8 83.4 82.6 84.1 86.5 88.6 89.5 88.8 87.1 SD SD SD SD
2009 84.5 84 83.6 84.3 87.4 86.7 SD SD SD SD 90.3 86.3 85.9
2010 83.9 85.2 85.3 85.9 85 79.7 83.7 86.0 84 83.3 84.4 83.7 84.2
2011 83.5 76.9 82.6 85.9 88 89 88.9 89.0 SD SD SD SD SD
2012 SD 83.5 85.6 66.0 83.7 81.2 86.4 87.5 86.8 87.3 89 20 84.3
2013 85.7 85.7 87.8 87.7 89.8 90.9 91.4 91.3 91 89.8 89 87.7 89.0
2014 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2015 SD SD 77.4 82.1 84.9 85.4 86.0 86.5 87.1 85.5 85.3 82.7 84.3
2016 76.0 7.7 79.5 80.6 83.3 SD 85.5 84.6 84.9 84.9 87.4 82.6 82.5
2017 77.2 775 77.8 81.1 85.6 84.2 SD 85.2 84.5 83.5 85.7 84.2 82.4
2018 85.0 77.0 78.6 80.8 84.5 87.1 86.3 SD 87.0 83.7 SD SD 83.3
2019 74.8 SD SD 78.5 82.9 82.3 SD SD 87.6 87.0 86.9 87.3 83.4
HR Prom. 82.4 82.1 83.0 82.4 86.7 86.6 87.9 88.2 88.0 87.2 88.2 86.2 85.5
HR Prom. Max. 87.3 85.7 87.8 87.6 91.4 91.8 91.4 92.5 96.3 94.1 91.1 91.9 89.8
HR Prom. Min. 74.8 76.9 77.4 66 82.9 79.7 83.7 84.6 84 83.3 4.4 82.6 82.4
SD: Sin datos.

Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico,

Division de Agua, Seccion de Meteorologia e Hidrologia, 2020.
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Gréfica 6-3
Humedad Relativa Promedio Mensual (%) — Estacion Limon Bay (2005-2019)
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Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP,
Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Divisién de Agua, Seccidn de Meteorologia e Hidrologia,
2020.

6.4.6. Velocidad y Direccién del Viento

La velocidad promedio mensual del viento segun los registros de la Estacion Limon Bay en el
periodo 2005 — 2019 (Tabla 6-9, Gréfica 6-4) oscila entre los 12.4 km/h (septiembre) y 27.6 km/h
(febrero). Segun la escala de Beaufort, estas velocidades se consideran desde muy débiles a brisas
moderadas.

Durante la estacion seca, entre los meses de enero a abril, se registran velocidades de viento
promedio que oscilan entre 21.4 a 27.6 km/h, en cambio durante la temporada lluviosa estos
valores de reducen, de tal manera que durante los meses de mayo a diciembre se presentaron
velocidades de 12.4 a 20.2 km/h.

Ademas, se observa que el afio que presentd la mayor velocidad fue 2018 en el cual se alcanza un
promedio de 20.8 km/h, mientras que, en el afio 2011 se obtiene la menor velocidad del viento
promedio con 15.7 km/h.
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Tabla 6-9
Velocidad Mensual Promedio del Viento (km/h) - Estacion Limon Bay (2005 — 2019)
ANO ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM
2005 295 | 288 | 19.2 20 121 | 114 | 13.2 | 129 | 127 | 134 | 153 19 17.3
2006 257 1 291 | 295 | 201 | 148 | 145 | 135 | 153 | 11.7 | 12.7 | 159 | 188 18.5
2007 322 | 25.7 | 264 | 169 | 126 | 122 | 124 | 11.3 | 114 | 13.2 | 158 | 185 n/d
2008 29.1 | 245 | 253 22 158 | 12.2 | 122 | 114 | 11.7 | 134 13 20.6 17.6
2009 26.5 | 30 274 | 249 | 147 | 113 | 15.0 | 143 | 125 | 11.2 | 144 | 198 18.5
2010 247 | 234 | 227 | 194 | 142 | 108 | 10.7 | 105 | 125 | 12.2 | 13.2 | 216 16.3
2011 20.3 | 23.7 24 18.5 14 11 | 134 | 106 | 104 | 11.8 | 13.1 | 171 15.7
2012 272 | 26.1 | 289 | 16.2 | 109 | 117 | 155 | 11.7 12 | 118 | 154 | 189 17.2
2013 241 | 252 | 256 | 215 | 152 | 111 | 135 | 123 | 10.6 | 115 | 155 | 20.2 17.2
2014 238 | SD | 234 | 227 | 151 | SD SD SD SD | 11.2 | 12,6 | SD 17.1
2015 SD SD | 317 | 259 | 22.0 | 198 | 205 | 194 | 144 | 130 | 151 | 234 20.5
2016 274 | 331 | 274 | 227 | 166 | SD | 16.6 | 148 | 13.7 | 13.0 | 155 | 20.2 20.1
2017 28.1 1 27.0 | 299 | 223 | 119 | 126 | SD | 13.7 | 126 | 16.2 | 140 | 245 19.3
2018 248 | 349 | 299 | 227 | 144 | 13.7 | 194 | SD | 119 | 155 SD SD 20.8
2019 299 | SD SD | 245 | 13.7 | 169 | 176 | SD | 151 | 126 | 16.2 | 20.2 18.5
Vel. Prom. 26.7 | 276 | 265 | 214 | 145 | 13.0 | 149 | 132 | 124 | 128 | 146 | 20.2 18.2
Vel. Prom. Max. | 32.2 | 34.9 | 31.7 | 25.9 | 22.0 | 198 | 205 | 194 | 144 | 16.2 | 16.22 | 245 | 2038
Vel. Prom. Min. | 20.3 | 234 | 19.2 | 162 | 109 | 10.8 | 10.7 | 105 | 104 | 11.2 | 126 | 171 | 157
SD: Sin datos.
Fuente: Datos 2005-2013 EslA Costa Norte, (URS 2015). Datos 2014-2019 suministrados por ACP,
Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Divisidn de Agua, Seccidn de Meteorologia e Hidrologia,
2020.
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Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Divisién de Agua, Seccidn de Meteorologia e Hidrologia,
2020.

En cuanto a los datos relacionados con la direccion predominante del viento registrado en la

Estacion Limon Bay entre los afios 2014 y 2019 (Tabla 6-10), se observa que, entre los meses de

diciembre y abril, la direccion de los vientos varia principalmente entre 74. 2° y 319.3°, mientras

gue entre mayo y noviembre oscila entre 165.6° y 268.4°.

Tabla 6-10

Direccién Promedio Mensual del Viento (grados) Estacion Limon Bay (2014-2019)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2014 114.1 | 742 | 128.3 | 138.2 | 165.6 | 221.3 | SD | SD |204.3|197.7 [ 219.0 | SD
2015 SD |295.0 | 279.1 | 258.3 | 226.5 | 215.6 | 261.7 | 268.4 | 237.0 | 196.6 | 194.1 | 207.6
2016 271.9 | 301.8 | 288.6 | 265.7 | 217.6 | 195.6 | 232.8 | 216.5 | 211.7 | 183.7 | 204.1 | 163.8
2017 191.4 | 252.2 | 226.7 | 256.2 | 189.8 | 183.8 | 215.1 | 206.4 | 182.2 | 191.7 | 212.9 | 162.4
2018 248.0 | 171.5 | 294.5 | 246.2 | 207.4 | 214.9 | 223.8 | 236.3 | 212.3 | 192.1 | 204.8 | 291.0
2019 319.3 [ 315.5 | 308.9 | 280.0 | 205.7 | 192.7 | 242.7 | 249.2 | 201.4 | 170.6 | 219.3 | 204.7

SD: Sin datos. Fuente: ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Division de Agua, Seccién de

Meteorologia e Hidrologia, 2020.
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6.4.7. Radiacion Solar

La radiacion solar segun los registros obtenidos en la Estacion Limon Bay (Gréfica 6-5,

Tabla 6-11) entre los afios 2015-2019, alcanza un promedio anual de 210.9 W/m?, los promedios
mensuales oscilan entre 147.3 W/m? (noviembre) y 420.2 W/m? (diciembre), este Gltimo valor es
principalmente influenciado por una situacion particular de altos niveles registrados en diciembre
de 2018; afio en el que también se refleja la misma situacion en los datos del mes de julio, donde
el valor promedio fue de 350.7 W/m?, lo que difiere del patron de valores registrados en el resto
de los afios para esta temporada del afio.

El resto de los afios analizados mostraron que la distribucion mensual de los niveles de radiacion
solar durante la época seca fue mayor (enero-abril), a diferencia del resto del afio en donde los
valores de radiacion descienden bajo la influencia de las lluvias.

Gréfica 6-5
Radiacion Solar Promedio Mensual (W/m?) Estacion Limon Bay (2015 — 2019)
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Fuente:ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Divisién de Agua, Seccidn de Meteorologia e
Hidrologia, 2020.
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Tabla 6-11
Promedio Mensual y Anual de la Radiacion Solar (W/m?)
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ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM
2015 SD 216.6 | 2216 | 213.3 | 149.0 | 197.1 | 158.2 | 161.4 | 148.3 | 167.0 | 149.7 | 1694 | 177.4
2016 195.7 | 203.6 | 207.0 | 217.4 | 188.3 | 191.1 | 137.9 | 1554 | 138.0 | 164.6 | 1309 | 1675 | 174.8
2017 213.7 | 232.7 | 223.8 | 215.1 | 163.9 | 165.0 | 1454 | 168.2 | 165.6 | 171.1 | 140.7 | 158.7 | 180.3
2018 169.2 | 2355 | 216.3 | 200.1 | 170.4 | 115.3 | 350.7 | 109.0 SD SD SD 14343 | 3334
2019 198.9 | 2155 | 214.0 | 221.6 SD SD SD 161.6 | 166.9 | 179.1 | 168.1 | 171.3 | 188.6
Prom. 194.4 | 220.8 | 216.5 | 2135 | 1679 | 167.1 | 198.0 | 151.1 | 154.7 | 170.4 | 147.3 | 420.2 | 210.9
Prom. Méx. | 213.7 | 2355 | 223.8 | 221.6 | 188.3 | 197.1 | 350.7 | 168.2 | 166.9 | 179.1 | 168.1 | 1434.3 | 3334
Prom. Min. | 169.2 | 203.6 | 207.0 | 200.1 | 149.0 [ 115.3 | 137.9 | 109.0 | 138.0 | 164.6 | 130.9 | 158.7 | 174.8

SD: Sin datos. Fuente: ACP, Vicepresidencia de Administracion del Recurso Hidrico, Division de Agua, Seccién de
Meteorologia e Hidrologia, 2020.

6.5. Hidrologia

El area donde se va a desarrollar el proyecto esta ubicada en la cuenca hidrografica denominada
Rios entre el Chagres y Mandinga (Cuenca No. 117), la cual abarca una superficie total de 1,122
kmz2. El rio Cuango es el principal de la cuenca con una longitud de 34.1 km cuya cuenca ocupa el
13.53% del distrito Coldn. Otros cursos de agua de esta cuenca son los rios: Cascajal, Piedra,
Viento Frio y Pato; sin embargo, ninguno de estos cuerpos de agua forma parte ni colinda con el
poligono a desarrollar. Ver la Figura 6-5, al final de este capitulo.

El sistema hidrografico de esta cuenca presenta los parametros morfoldgicos caracteristicos de
regiones costeras, que como tal, conforman una unidad topogréafica con laderas, pero débiles
relieves de lomas y colinas bajas, y cordones litorales estrechos, que originalmente fueron
afectados por abrasiones marinas, por ende serpentean corrientes superficiales, consecuentemente
la escorrentia superficial, el patrén de descarga, la erosion y el transporte de sedimentos, esta
influenciado por la morfologia del sector, las débiles pendientes y el tipo e intensidad de drenaje.

6.5.1. Calidad de las Aguas Superficiales

La cuenca de los rios entre el Chagres y Mandinga (117) descrita anteriormente presenta diversas

actividades humanas que alteran la calidad de las aguas superficiales, respecto a las condiciones
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naturales originales. En el area se observa la presencia de proyectos de construccién, un vertedero

de basura, areas residenciales y vialidad.

En el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos de la Replblica de Panama
(ANAM, 2010-2030), se presentan los resultados de monitoreos realizados en diversos cursos de
agua a nivel nacional. Para esta cuenca, se monitorearon los rios Cascajal, Piedra, Viento Frio y
Pato; y se analizd el indice de Calidad del Agua (ICA) de dichos rios para indicar el grado de
contaminacion del agua. Este indice es estimado en base a los niveles de Oxigeno Disuelto,
Coliformes Fecales, Potencial de Hidrogeno (pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Temperatura 0 Cambio de Temperatura, Fosfatos, Nitratos, Solidos Totales y Turbiedad. EI ICA

permite clasificar la calidad de las aguas segun la escala indicada en la siguiente tabla.

Tabla 6-12
Calidad del Agua Segun Rangos de Valores del ICA
Rango Calidad

91-100
71-90 | Aceptable (Buena)

51-70 Poco contaminada (Regular)
26-50 Contaminada (Mala)

0-25
Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).2013. Informe de Monitoreo de la Calidad del Agua en las
Cuencas Hidrograficas de Panama. Compendio de Resultados, Afios 2009 — 2012.

En general, los resultados de dicho estudio sefialan que los rios Cascajal, Piedra y Viento Frio
tuvieron un indice de calidad en el rango poco contaminado hasta la temporada seca 2007. Al afio
2010, algunos puntos subieron su calidad de aceptable a no contaminado y en el rio Pato, se alcanzé

el rango de aceptable (Tabla 6-13).
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Tabla 6-13
Indice de Calidad del Agua (ICA) de}AIgunos Rios de la Cuenca 117 (Rios entre el Chagres
y Mandinga). Epoca Seca y Lluviosa 2006-2010

Rio Punto de 2006 2007 2008 2009 2010
Muestreo Seca | Lluviosa | Seca | Lluviosa | Seca | Lluviosa | Seca | Lluviosa | Seca | Lluviosa
Fca.  Privada, | o 65 63 89 69 82 88 NM | 85 82
sendero Cascajal
| Puente salida de | g 58 60 87 70 79 92 77 82 83
Cascajal | Portobelo
Desembocadura
en bahia de| 56 55 62 86 67 78 80 76 82 82
Portobelo
Canopy Tour 65 62 65 80 72 81 91 76 88 82
. Aserrio 65 59 56 81 76 82 93 75 86 86
Piedra Puent -
uente -via -aj gg 58 56 78 72 77 83 74 88 77
Portobelo
Dos  Bocas/El| . 70| 8 | 73| 79 | 7| NM | 8 | 68
Silencio
. La Montrecosa - - 67 84 72 81 79 64 86 77
Pato
Puente Jerry
Thomas, sobre - - 54 81 71 79 81 61 88 74
rio Pato
Toma de agua/ | 4, 64 61 03 73 75 0 | NM | 81 83
Viento Qda. Dolores
Erio Cuatro Caminos 60 56 59 94 73 73 79 70 80 76
Puente via a| g4 45 60 88 72 71 78 70 85 78
Viento Frio

Fuente: ANAM, 2010.

Como parte del levantamiento de informacion de linea base, se realizé la verificacion del area de
influencia del proyecto para la identificacion de la presencia de rios o quebradas, como resultado
de esta verificacion no se encontraron cuerpos de agua superficial en el area de estudio. En el area
solo esta presente un canal de drenaje de aguas de lluvia proveniente de terrenos ubicados al Sur
y Sureste del proyecto, que para el momento de la elaboracion del presente estudio no presentaba
caudal de agua en el tramo ubicado en el area de estudio. En la tabla a continuacidn se listan las
coordenadas de los sitios verificados en campo. Al final del capitulo en el registro fotografico se

incluyen evidencias de las condiciones encontradas en el &rea de estudio.
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Tabla 6-14
Coordenadas UTM de los puntos de Verificacion de Agua Superficial

Coordenadas UTM WGS 84

Sitio de Muestreo

Este Norte
EXAS-1 619966.9 1022039
EXAS-2 619857.3 1031847

Fuente: URS Holdings, Inc. 2021.

6.5.1.a Caudales (maximos, minimos y promedios anuales)

En el &rea del proyecto no se identificaron cursos de agua natural, por lo tanto, esta seccion no
aplica para este estudio.

6.5.1.o  Corrientes, Mareas y Oleajes

El area de influencia del proyecto no comprende zona marina, por lo tanto, esta seccion no aplica

para este estudio.

6.5.2. Aguas Subterraneas

Hasta la fecha se han realizado estudios en América Central y Panama los cuales estiman que el
volumen de agua subterranea aprovechable es de 3.31 km®/afio, de los cuales el 87 % proviene de
la vertiente del Pacifico y el 13 % restante de la vertiente del Atlantico. Ademas, indican que el
uso mas intensivo de las aguas subterraneas se encuentra en el Arco Seco (Los Santos y Herrera),
especificamente en los sectores mas apartados de los servicios de agua potable y riego. Tomando
en cuenta esta informacion, se procede a presentar los datos relacionados con las aguas

subterraneas en el area del proyecto.

The Louis Berger Group (2004), determiné que el nivel freatico del area cercana a la
desembocadura del Canal de Panama evidencia un comportamiento estacional, que durante la
temporada seca se deprime por debajo de los cinco metros de superficie. Sin embargo, debido a la
textura de los suelos, que es de un alto contenido de arcillas plasticas y a que existe un horizonte
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argilico (acumulacion de arcillas), se produce un nivel freatico colgante que se encuentra a menos
de un metro de la superficie. Estos niveles suben en la temporada lluviosa a menos de 50 cm de la
superficie, causando problemas de drenaje superficial, y en algunos casos, aflorando a la

superficie.

La informacion existente respecto al agua subterranea en el area de influencia es muy limitada,
esto debido principalmente a que los estudios realizados se han enfocado en los cuerpos

superficiales como principales recursos de aprovechamiento.

Los niveles de agua subterranea pueden variar anualmente en funcion de los volumenes de
precipitacion y con la fluctuacion de las mareas, considerando la cercania del area del proyecto a

la Bahia Limon.

6.5.2.1 Calidad de Aguas Subterraneas

En un estudio realizado por el MINSA (2007), se destaca que en la Republica de Panama una parte
considerable de la poblacion se abastece directamente de fuentes de aguas subterraneas, no
obstante, es poco lo que se conoce sobre las capacidades de los acuiferos, los aforos y puntos de
recarga, caracteristicas hidrogeoquimicas, grado y percolacion de fuentes de contaminacion,
instrucciones marinas, potencial de explotacion, capacidad de abatimiento y recuperacion del
acuifero. Este desconocimiento y manejo descuidado de los acuiferos subterraneos esta llevando a
sensibles mermas en sus capacidades de produccién y a la contaminacion de estos, afectando el
abastecimiento de la poblacién y calidad de vida.

La calidad de las aguas subterraneas, segun dicho estudio, puede estar perdiéndose debido al uso
extensivo de fosas sépticas y letrinas (en zonas rurales), muchas de las cuales estan localizadas

cerca de los pozos de agua. Entre las causas del deterioro de las aguas se tienen:

e Deterioro de las cuencas hidrogréaficas y cursos de aguas superficiales.
e Prolongacion y agudizacion de las sequias estacionales y del fenémeno.

e Fracturas geoldgicas y estratos mineralizados.
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e Infiltracion de lixiviados y fugas en las estructuras sépticas.

e Instruccion salina en acuiferos costeros e insulares por agotamiento de la lente de agua
dulce.

e Derrame de sustancias contaminantes.

e Incremento en la demanda de aguas subterraneas, debido al crecimiento urbano
desordenado.

e La no aplicaciébn de normas técnicas de calidad ambiental, disposicion y manejo
inadecuado de residuos solidos y liquidos (industriales, residenciales y hospitalarios).

e Carencia de estudios y programas de optimizacion del aprovechamiento del recurso.

e Desconocimiento de las caracteristicas y potencialidades de los acuiferos.

e Sobreexplotacion y contaminacion de pozos en areas insulares y costeras.

e Sobreexplotacion y contaminacion de pozos por actividades agricolas y pecuarias.

e Consecuencias del deterioro de las aguas subterraneas.

Las consecuencias del deterioro de la calidad de las aguas subterraneas se relacionan con una
disminucion de la productividad industrial, agricola y pecuaria, la afectacién de la calidad de vida
de la poblacion dependiente del acuifero y una deficiencia en los sistemas de abastecimiento de

agua.

A su vez, el estudio titulado Situacion de los Recursos Hidricos de Panama (Global Water
Partnership Central América, 2015), indica que la gestion de las aguas subterraneas en Panama
presenta un notable rezago respecto a la correspondiente gestién de las aguas superficiales. Las
Aguas Subterraneas han sido explotadas de una manera aislada, empirica y desordenada, sin
estudios previos o simultaneos de exploracion hidrogeoldgica y sin la aplicacion de herramientas
de gestién hidrogeoldgica que permitan garantizar la sostenibilidad del recurso, ante amenazas

como contaminacién, sobreexplotacion e intrusion salina.

En el &rea del proyecto las principales fuentes de alteracion de la calidad de las aguas subterraneas
se relacionan con las infiltraciones al suelo desde la Bahia Limén por efecto de las mareas y
corrientes litorales. En consecuencia, puede estimarse que el nivel freético recibe aportes de agua

salobre con sustancias aportadas desde la columna de agua. En lineas generales, como se muestra
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en la Figura 6-7 (al final del capitulo), el proyecto se localizard en areas caracterizadas por la
presencia de acuiferos de extension regional limitada constituidos por aluviones, sedimentos
marinos no consolidados y deposiciones tipo delta de granulometria variables en los cuales
predominan secciones arenosas, limosas y arcillosas. La calidad quimica de las aguas es

generalmente buena.

6.6. Calidad del Aire

En Panama se cuenta con una limitada disponibilidad de estaciones de monitoreo de calidad del
aire que ofrezcan registros a lo largo del tiempo, para disponer de una caracterizacién histérica de
la calidad del aire existente. El Instituto Especializado de Andlisis de la Universidad de Panama
ha realizado mediciones continuas a lo largo de mas de 10 afios, mediante la instalacion de
estaciones fijas de medicién de diversos parametros como PMzio, CO2, SO, sin embargo, el area

evaluada no incluye la provincia de Colon.

Para efectos de esta evaluacion se utilizaran los datos obtenidos durante la medicion de calidad de
aire para el Estudio de Impacto Ambiental Categoria I- Proyecto de Validacion 5B Costa Norte
(URS Holdings, 2020), se tomé esta decision debido a que la ubicacién del sitio de muestreo
también aplica para este estudio, ya que dicha medicion fue realizada en un area ubicada dentro de
los terrenos de la Terminal Costa Norte y cercana al area de estudio, por un periodo de 24 horas
iniciando el dia 24 de agosto de 2020. En la Tabla 6-15 se indican las coordenadas UTM (Datum
WGS 84) del punto de muestreo establecido en el estudio antes mencionado y la ubicacion gréfica
se visualiza en la Figura 6-3 al final del capitulo.

Tabla 6-15
Coordenadas UTM del Punto de Muestreo de Aire
., . Coordenadas UTM (WGS 84)
Ubicacion de referencia
Este Norte
Cerca de las oficinas del 620086 1032446
Promotor
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Categoria I- Proyecto de Validacion 5B Costa Norte (URS Holdings, Inc.
2020).
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Las mediciones de calidad del aire fueron realizadas con el objetivo de evaluar la presencia de
material particulado y gases asociados a las actividades que se desarrollan en el area, las cuales,
por su ubicacidn, proporcionan informacion de calidad del aire reciente para el area de estudio del
presente proyecto. En la

Tabla 6-16 se presentan los resultados reportados en el ESIA mencionado y su comparacion con

los limites maximos sefialados en normas de referencia.

Tabla 6-16
Resultados de Medicion de Calidad de Aire
Material particulado Mondxido de | Didxido de
b (24 rl?oras) Carbono Azufre Dioxido de Nitrégeno
atos (8 horas) (24 horas)
PMio (ug/m®) | PM 25 (ug/m°) CO (ug/m®) | SOz (ug/m°) NO; (ug/m°)
EslA Cat. I.
Proyecto de 256.53 (1 h)
Validacion 5B 11.85 4.28 90.24 496 134.16 (24 h)
Costa Norte
OMS* 50 25 No considerado 20 200 (1 h)
Anteproyecto 150 No considerado 10000 365 150 (24 h)
Panama**

* Guias de Calidad del Aire de la OMS, 2005.

** Anteproyecto de Norma de Calidad de Aire de la Republica de Panama

Se resaltan valores que exceden el limite de la norma.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Categoria I- Proyecto de Validacion 5B Costa Norte (URS Holdings, Inc.
2020).

La informacion reciente disponible sobre calidad del aire para el area de estudio, presentada en la
tabla anterior, muestra la ausencia de condiciones naturales o actividades antropogénicas que
generen emisiones significativas de material particulado ya que los niveles se encuentran por
debajo de los limites m&ximos establecidos en las normas de referencia; en el caso de los gases
propios de emisiones vehiculares o gases de combustion, se observa que el monoxido de carbono
estuvo en un nivel por debajo del limite m&ximo indicado en el anteproyecto de norma de Panama,
en cambio el didxido de azufre excede los limites de ambas normas de referencia.- El dioxido de
nitrégeno por su parte, solamente excedio el limite establecido en la Guia de Calidad de Aire de la
OMS el cual considera el resultado para un periodo de 1 hora.
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Los valores que superan los limites establecidos pueden relacionarse con el paso frecuente de
camiones en la carretera contigua al sitio de medicion (carretera de acceso al Muelle 16).

6.6.1. Ruido y Vibraciones

En las secciones siguientes se presentara una descripcion de las condiciones existentes en el area

de estudio, relacionadas con ruido y vibraciones ambientales.
Ruido

Los niveles de ruido ambiental se caracterizaron mediante la medicién de 2 puntos ubicados en
diferentes sitios del area de influencia del proyecto (ver Figura 6-3), estas mediciones fueron
realizadas en horario diurno el dia 9 de febrero de 2021 durante un periodo de una hora en cada
punto (la metodologia empleada se describe en el Capitulo 3 del presente estudio); para asi conocer
cuales son las condiciones existentes y el efecto del ruido a los receptores sensibles, que son
aquellas actividades que podrian estar sujetas a efectos significativos debido al ruido, como es el

caso de residencias y oficinas, entre otros.

En la tabla a continuacién se indican los puntos de monitoreo y las coordenadas UTM (Datum
WGS 84) donde estos fueron ubicados.

Tabla 6-17
Coordenadas UTM de los Puntos de Medicion de Ruido Ambiental

Coordenadas UTM

Punto Referencia de ubicacion (Datum WGS 84)
Este Norte
Incineradora (STI S.A.), AES
EXR-1 | Costa Norte, camino de 619952 1032072
tierra.
EXR-2 | Petroport, muro perimetral. 619850 1031828

Fuente: URS Holdings, Inc. 2021.

Las condiciones climaticas durante todos los periodos de las mediciones en ambos puntos fueron
constantes, sin lluvias en el sitio, temperatura entre los 27.0 y 33.7 °C y con un porcentaje de
humedad alto. Las condiciones atmosféricas registradas durante las mediciones se muestran a

continuacion.
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Tabla 6-18
Condiciones Climaticas en los Sitios de Medicion

Punto Humedad Relativa | Temperatura | Velocidad del Viento
(%) (°C) (km/h)

EXR-1 72.1 27.0 6.6

EXR-2 52.4 33.7 1.5

Fuente: mediciones de campo realizadas por URS Holdings, Inc. 2021.

Por otra parte, en la Tabla 6-19 se presentan los resultados obtenidos en las mediciones de ruido
ambiental, los cuales indican que solamente el punto identificado como EXR-1 presentd un valor
de ruido equivalente (Leq) por encima del nivel recomendado en la norma. Asimismo, se observa
que, a nivel general para el area evaluada, es decir, tomando en consideracion ambas mediciones
realizadas, los niveles de ruido oscilaron entre un minimo (Lmin) de 46.5 dB(A) y un valor maximo
(Lmax) de 87.9 dB(A).

Estos resultados son consonos con las actividades que se desarrollan en el area y eventos
ocasionales, ya que durante las mediciones se pudo observar fuentes generadoras de ruido que
incluian: toque de bocinas de vehiculos, paso constante de camiones, ruido constante del tendido
eléctrico de la linea de transmisién y ruido de un tréiler de carga acoplando a un contenedor

ubicado en las cercanias de las mediciones.

Tabla 6-19
Resultados de las mediciones de Ruido Ambiental
Niveles en dBA Decreto
Punto . Ejecutivo No. 1*
Leq Lmax Lmin (dBA)
EXR-1 62.0 88.6 52.6 )
60 (diurno)

EXR-2 56.4 87.9 46.5

Leq: nivel de ruido equivalente. Lméx: nivel maximo de ruido registrado. Lmin: nivel minimo de ruido registrado.
* Por el cual se determina los niveles de ruido, para las areas residenciales e industriales.
Fuente: mediciones de campo realizadas por URS Holdings, Inc. 2021.

En el Anexo 6-2 se presentan los formularios con la informacion recopilada en campo, el registro

fotografico, el informe generado por el equipo utilizado y su certificado de calibracion.
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Vibraciones

El levantamiento de informacién de linea base incluyé la medicion de vibraciones ambientales en
el area de estudio, lo cual fue realizado el dia 9 de febrero de 2021, en dos sitios cuyas coordenadas
UTM (Datum WGS 84) se muestran en la Tabla 6-20; se incluye una representacion grafica de la
ubicacion de los sitios en la Figura 6-3 asi como un registro fotografico de las actividades de
medicion, al final del capitulo. En el Anexo 6-3 se presentan los formularios con la informacion
recopilada en campo, el informe generado por el equipo de medicidn utilizado y su certificado de

calibracién.

Tabla 6-20
Coordenadas UTM de los Puntos de Medicion de Vibraciones Ambientales

Coordenadas UTM
Punto Referencia de ubicacion (Datum WGS 84)
Este Norte

619952 1032072

Incineradora, Terminal
Costa Norte, vialidad

EXV-2 | Petroport 619850 1031828
Fuente: URS Holdings, Inc. 2020.

EXV-1

Los resultados obtenidos se relacionan con las vibraciones generadas principalmente por el paso
de vehiculos, maquinarias y carga pesada. Tal y como se observa en la Tabla 6-21 las vibraciones
existentes en el area de estudio se dispersan principalmente en el eje vertical y la Velocidad Pico
de Particulas (VPP) oscila entre 0.095 y 0.349 mm/s, siendo estos valores muy por debajo al limite
establecido en la norma de referencia. En base a estos resultados se puede concluir que las

vibraciones ambientales presentes en el sitio no estan afectando las estructuras existentes.
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Tabla 6-21
Resultados de las Mediciones de Vibraciones Ambientales
Velocidad Pico Limite
de Particulas Anteproyecto de
Punto de Receptor mas Eje de Medicion- (VPP) '\.'0”“?‘ de
Medicién Cercano Receptor (mm/s) / Vibraciones
Frecuencia (Hz) Ambientales de
Panama
mm/s Hz VPP (mm/s)
. Eje Transversal 0.143 15
NG-V1 Instalaciones de =2 e Hical 0349 | 16
Petro Port. - —
Eje Longitudinal 0.111 26 50 mm/s
Vialidad, Eje Transversal 0.095 >100
NG-V2 instalaciones de Eje Vertical 0.159 >100
concreto. Eje Longitudinal 0.095 73

Se resalta el eje en el cual se registro la mayor velocidad de particulas.
Fuente: mediciones de campo realizadas por URS Holdings, Inc. 2020.

6.6.2. Olores

168

El olor es definido como “una sensacion percibida al interactuar moléculas volatiles que estan

presentes en el aire, con las células receptoras de la nariz”. La existencia de olores molestos es

percibida por el sentido del olfato y transmitida a través de la membrana olfatoria a las células

olfatorias del sistema nervioso central. El olor puede convertirse en un elemento molesto o

perturbador, en la medida que interfiera con el bienestar fisico, mental y social del ser humano?.

Para la evaluacion de este parametro URS procedi6 a realizar la caracterizacion general de los

olores percibidos en el area del proyecto y su entorno inmediato, las cuales se realizaron mediante

inspecciones de reconocimiento para identificar las fuentes de olor. En términos generales, como

resultado de dichas inspecciones en el area de estudio, no se percibieron olores molestos, fueron

areas muy puntuales en donde se identificaron olores y los resultados obtenidos son presentados

en la Tabla 6-22, para cada sector evaluado:

20MS, 1994.
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Tabla 6-22
Olores Percibidos a lo largo del Alineamiento del Proyecto

No Sector Caracteristicas Percibidas

El &rea del proyecto, en la seccion ubicada fuera de la Terminal Costa

., . | Norte, estd ocupada por vegetacién principalmente gramineas
Vegetacion natural que habia P P 9 P p g y

1 . bosque secundario joven. Durante la visita a campo se identificd la
sido cortada . . .
presencia de olores asociados con actividades de corte de la
vegetacion herbacea.
Durante las inspecciones de reconocimiento se encontré que en el
) Entorno de la incineradora y la | entorno del punto seleccionado para la medicion de ruido ambiental

Terminal Costa Norte identificado como EXR-1, se percibid un olor fuerte proveniente del
vertedero cercano (vertedero de Monte Esperanza).

Fuente: URS Holdings, Inc. 2020.

6.7.  Antecedentes sobre la Vulnerabilidad Frente a Amenazas Naturales en el Area

La Organizacién de Estados Americanos “OEA” define amenazas naturales como "aquellos
elementos del medio ambiente que son peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas
extrafias a él". El término "amenazas naturales", se refiere especificamente, a todos los fenémenos
atmosféricos, hidroldgicos, geoldgicos (especialmente sismicos y volcanicos) y a los incendios
que, por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser

humano, a sus estructuras y a sus actividades.

En esta seccidn se describe la situacion relacionada con las amenazas naturales en el area de

estudio. Entre las cuales se incluye el riesgo sismico, las inundaciones, la erosion y deslizamientos.

6.7.1. Riesgo Sismico

El Istmo de Panama esta situado sobre una miniplaca tectonica a la cual se ha denominado el
Blogue de Panama. Esta miniplaca esta rodeada por cuatro grandes placas tecténicas: la Placa
Caribe al Norte, la Placa de Nazca al Sur, la Placa del Coco al Sudoeste y la Placa Suramericana
al Este. El Instituto de Geociencias de la Universidad de Panama mantiene un monitoreo sismico
ininterrumpido a nivel nacional, manteniendo a su vez contacto directo con la Red Sismoldgica
Mundial y Regional. A pesar de existir fallas corticales activas en la region como lo son las fallas
de Rio Gatln, Pedro Miguel y Limdn, el Mapa de Amenaza Sismica para la Republica de Panama
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(Figura 6-8 al final del capitulo), indica que el sector especifico donde se ubica el proyecto es
considerado de bajo riesgo sismico con una aceleracion menor a 3.0 m/s? en una escala que llega
hasta 6.2 m/s2.

Dentro de los eventos sismicos recientes que se mantienen registrados en la provincia de Colén o
su cercania se encuentran:
e 13 de mayo de 2019- Sismo de 5.4 Mw con epicentro al noreste de la ciudad de Coldn en
el mar Caribe, a 28 km de la costa.
e 26 de enero de 2016- Sismo de 3.1 Mw con epicentro al Noreste de Coldn, a 19 km de la
costa.
e 24 de noviembre de 2015- Sismo de 2.9 Mw con epicentro al nor-noreste de Nuevo Paraiso
en el mar Caribe, a 35 km de la costa.
e 18 de noviembre de 2015- Sismo de 3.1 Mw con epicentro al sureste de Colon a 21 km de

la ciudad.

Es importante mencionar que ninguno de los eventos mencionados anteriormente tuvo su epicentro

en el area de influencia del proyecto.

6.8. ldentificacion de los Sitios Propensos a Inundaciones

Las caracteristicas presentes en el area del proyecto asociadas a la hidrologia y geomorfologia le
otorgan cierta susceptibilidad a inundaciones, debido a la pendiente plana existente, la cercania a
la zona litoral y la baja altitud del sector. Sin embargo, la intervencion existente y la presencia del
canal de drenaje en el area han generado la presencia de condiciones que reducen la probabilidad

de ocurrencia de estos eventos.

En nuestro pais, el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), es el ente encargado de
ayudar a proteger a la poblacién de los dafios ocasionados por desastres de cualquier origen; esta
entidad ha estado trabajando en conjunto con diferentes estamentos estatales y asociaciones no
gubernamentales en la planificacion de acciones de prevencion encaminadas a reducir las

afectaciones producidas por las inundaciones en diferentes lugares a nivel nacional.
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El SINAPROC mantiene un inventario de desastres naturales disponible via web a través del

Sistema DeslInventar (http://online.desinventar.org/). Si bien es cierto en los Gltimos afios algunas

regiones del distrito de Coldn han presentado eventos de inundaciones, en el area donde se ubica

la huella del proyecto no hay registro de la ocurrencia de desastres por inundacion.

En el Atlas Ambiental de la Republica de Panamé del afio 2010 se muestran los resultados de un
andlisis de datos historicos y estadisticos, asi como de informacion recabada en las comunidades
respecto a la susceptibilidad a inundaciones a nivel de cuencas hidrogréficas en el pais. En este
sentido y tal como se muestra en la Figura 6-9 (al final del capitulo), la cuenca No. 117 de los rios
entre Chagres y Mandinga, dentro de la cual se localiza el area del proyecto, mantiene una
susceptibilidad de inundacion de nivel bajo.

6.9. Identificacion de los Sitios Propensos a Erosion y Deslizamientos

La erosion se define como un proceso natural complejo que se modifica gravemente debido a las
actividades humanas tales como limpieza de terrenos, agricultura, construccion, etc. La misma se
distribuye de forma muy irregular en tiempo y espacio. La pérdida de la vegetacién protectora a
través de la deforestacion, fuegos y ganaderia hacen al suelo vulnerable, al ser levantado y
removido por la accion del viento y del agua. Adicionalmente, el sobre-cultivo y la compactacion
hacen que el suelo pierda su estructura y cohesion y se erosione con mas facilidad.

Las pérdidas de suelo por erosion y deslizamientos son importantes debido a que estos son
transportados por la escorrentia superficial hacia las corrientes naturales (rios, quebradas y lagos)
como sedimentos en suspension. Los sedimentos tienen el potencial de contaminar las aguas,

colmatar lagos y afectar ecosistemas sensibles aguas abajo de su fuente.

A través del sistema Deslnventar, el SINAPROC se identifican en los ultimos 5 afios ciertos
eventos de deslizamientos en el distrito de Colon, sin embargo, ninguno se localiza en el area del
proyecto. La Figura 6-10 (al final del capitulo), presenta el resultado de un anlisis de
susceptibilidad a deslizamientos a nivel de distritos (Atlas Ambiental, 2010), en la cual se puede
observar que, en el distrito de Colon, la susceptibilidad a deslizamientos es alta. No obstante, la

baja pendiente existente en el area del proyecto, asi como la intervencién y compactacion existente

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il Proyecto de 6-37 URS Holdings, Inc.
Expansion de la Capacidad de Regasificacion y Distribucion Junio, 2021
de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal



172

en el entorno, reducen considerablemente la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en dicha

Zona.

6.10. Cambio Climatico

Referente a lo indicado en las secciones 6.7.2 y 6.7.3, es conveniente mencionar que las zonas
costeras por sus caracteristicas fisico/naturales y los hechos humanos que en ellas concurren, son
altamente vulnerables a los impactos adversos de los fendmenos climéticos, no sélo en la direccion
del ascenso acelerado del nivel del mar, sino también por los impactos sobre los recursos hidricos,

las actividades agropecuarias, ecoturisticas y los asentamientos humanos.

Segun registros locales, en las costas panamefias del mar Caribe, el ascenso del nivel del mar, para
el periodo 1909-1984, registrd una tasa de 1.3 mm/afio (Cubit, 1985), cifra comparable con los
valores observados a nivel global. Ademas, se pronostica un incremento en un orden de magnitud,
para los proximos 50 a 100 afios, con lo cual se estima que el ascenso del nivel del mar sufrira un

aceleramiento significativo durante el proximo siglo (Wigley y Raper, 1992).

De acuerdo con estudios realizados sobre la vulnerabilidad de las zonas costeras al cambio
climético, segun la metodologia descrita por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético (IPCC por sus siglas en inglés), se identificaron ocho zonas donde se observan los
efectos del aumento acelerado del nivel del mar, el cual provocaria inundaciones, erosién, crecidas

y marejadas, de acuerdo con los escenarios previstos para Panama.

Estas zonas fueron seleccionadas segun los siguientes criterios:
e Caracteristicas topogréficas y de relieve (geograficas y geomorfoldgicas).
e Poblacion (numero total de habitantes y densidad de poblacion).
e Caracteristicas sociales/economicas e infraestructuras existentes.
e Actividades econdmicas desarrolladas o proyecciones de desarrollo.

e Recursos econdmicos disponibles para la realizacion del estudio.
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Los resultados muestran que las principales consecuencias previstas para la variacion en el nivel
mar son la ocurrencia de inundaciones debido al desplazamiento de humedales y costas bajas; asi
como, la erosion de la linea costera. Otros de los impactos asociados fueron el aumento de la
salinidad en los estuarios y la amenaza a los acuiferos de agua dulce; el incremento de las
inundaciones por tormenta; la alteracién de la amplitud de la marea en rios y bahias; la alteracion
de los patrones de sedimentacion y el decrecimiento de la cantidad de luz que reciben los fondos

marinos.

Se identificaron como las zonas mas vulnerables, aquellas areas costeras del Pacifico. El area del
proyecto se ubica casi en su totalidad dentro una de zonas vulnerables como se observa en la Figura
6-11, especificamente en la zona 6 del Mar Caribe la cual abarca un &rea total de vulnerabilidad

de 25,619 ha, dicha &rea incluye Coldn Centroy la Zona Libre de Colon.
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URS REGISTRO FOTOGRAFICO
LINEA BASE FISICA

Proyecto:
Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il Proyecto de
Expansion de la Capacidad de Regasificacion y Distribucion
de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal.

MUESTREO DE SUELO

Ubicacion:
Provincia de Colon

Foto: Fecha:
No. 1 9-febrero-2021

Descripcion:

Muestreo de suelo en el sitio
identificado como EXS-1.

a. Toma de muestra en
cuadrantes definidos por una
malla 3x4.

b. Muestras colectadas se
colocaron en una bolsa estéril
para obtener una muestra

compuesta
c. Al finalizar la colecta de las
submuestras, estas se

homogenizan.

Foto: Fecha:
No. 2 9-febrero-2021

Descripcion:

Muestreo de suelo en el sitio
identificado como EXS-2.

a. Toma de muestra

b. Muestras colectadas se
colocaron en una bolsa estéril
para obtener una muestra

compuesta.
c. Al finalizar la colecta de las
submuestras, estas se

homogenizan.
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de Gas Natural de Costa Norte LNG Terminal

MUESTREO DE AGUA

Ubicacion:
Provincia de Colon

Foto: Fecha:
No. 3 9-febrero-2021
Descripcion:

Vista del canal de aguas de
lluvia existente en el area de | SRS
estudio (a), el cual no
presentaba agua. También se
muestra el punto en el cual el
canal sale de los terrenos de
Petroport hacia el é&rea de
estudio (b).

Foto: Fecha:
No. 4 9-febrero-2021

Descripcion:

Vista del eje del canal de aguas
de lluvia con ausencia de agua.
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MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL

Ubicacion:

Provincia de Colon

Foto: Fecha:
No. 5 9-febrero-2021

Descripcion:

Mediciones de ruido ambiental
en el sitio identificado como
EXR-1.

a. Medicion de condiciones
ambientales.

b. Instalacion y calibracion del
equipo.

c. Vista del sonémetro
mientras registra los niveles de
ruido ambiental.

Foto: Fecha:
No. 6 9-febrero-2021

Descripcion:

Mediciones de ruido ambiental
en el sitio identificado como
EXR-2.

a. Medicion de condiciones
ambientales.

b. Instalacion y calibracion del
equipo.

c. Vista del sonémetro
mientras registra los niveles de
ruido ambiental.
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MEDICIONES DE VIBRACION AMBIENTAL

Ubicacion:
Provincia de Colon

Foto: Fecha:
No. 7 9-febrero-2021

Descripcion:

Medicion de vibracién
ambiental en el sitio
identificado como EXV-1.

Instalacion del equipo por parte
del personal técnico de URS.

Foto: Fecha:
No. 8 9-febrero-2021

Descripcion:

Medicion de vibracién
ambiental en el sitio
identificado como EXV-2.

Instalacion del equipo por parte
del personal técnico de URS.
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Mapa de Amenaza con 10% de probabilidad
de excedencia en 25 anos
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