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1. La seccién ambiental del Ministerio de Cultura, mediante nota MC-DNPC-PCE-N-No.
554-2024 recibida el 17 de junio de 2024, indica:

a. Realizar prospeccion arqueoldgica subacuética del proyecto (andlisis de los datos de
batimetria y oceanografia enfocados en la deteccion de anomalias culturales en el lecho
marino del proyecto).

Respuesta:

Se presenta en el Anexo 1 de este documento, original del informe de prospeccion arqueoldgica
subacuética, tomando en consideracion el levantamiento de la batimetria, el estudio de perfilacion
de fondo como método geofisico aplicado en el sitio donde se instalara la toma de agua cruda e
inmisario y las imagenes del fondo de las inmersiones realizadas durante la caracterizacion de la

fauna marina.

En el estudio de prospeccion subacuatica, tomando en consideracion los resultados de la
perfilacion de fondo, se concluye con no hubo hallazgos, ni obstrucciones o naufragios

detectados durante todo el proceso de perfilacion.

b. La prospeccion argueoldgica subacuatica debera incluir la tabla de coordenadas UTM
(WGSB84) del area marina del proyecto y sefialar en un plano a escala y georreferenciar los
puntos de la prospeccion subacuatica.

Respuesta:

Se presenta en el Anexo 1 de este documento, original del informe de prospeccién arqueoldgica
subacuética, en el mismo se incluyen las coordenadas de la perfilacion de fondo y las coordenadas
de la toma e inmisario en la proyeccion UTM, con datum de referencia WGS84, Zona 17 N (ver
Anexo 2 de informe de prospeccidn), se presenta el plano generado por el hidrografo certificado
gue muestra las coordenadas iniciales y finales de cada tramo perfilado y la proyeccion del tramo
del inmisario (ver Anexo 3 de informe de prospeccion). Por otro lado, se presenta el levantamiento
de la batimetria del sitio de la toma de agua cruda e inmisario (ver Anexo 3 de informe de
prospeccion), y en el Anexo 6 de este documento se presenta los resultados de la perfilacion de los

estratos de fondo marino en area de la futura toma de agua e inmisario.



c. Anexar fotografias de la prospeccion geofisica del &rea marina del proyecto e imagenes
del lecho marino, en el caso de haber realizado inmersiones.

Respuesta:

Se presenta en el Anexo 1 de este documento, original del informe de prospeccion arqueoldgica
subacuatica, en el mismo se incluyen las fotografias de la perfilacion de fondo como método
geofisico utilizado, e imagenes del lecho marino de las inmersiones realizadas por buzos y

bidlogos, durante el estudio de caracterizacion de fauna marina presentado en el EsIA.

d. Presentar los planos incluyendo con detalle de los trabajos a realizar en la toma de agua
en el mar y seccion mostrando la profundidad y distancia que esta sumergida la toma de
agua. Cabe resaltar que, parte del proyecto esté en el Conjunto Monumental Histérico de
Taboga declarado mediante la Ley No. 6 de 13 de marzo de 2012.

Respuesta:

Se presenta en el Anexo 2. plano debidamente firmado que incluye los trabajos a realizar en la
toma de agua, inmisario y pozo de succion, mostrando la profundidad y distancias a la cual estara
sumergido parte del inmisario, asi como las coordenadas en la proyeccion UTM, con datum de

referencia WGS84, Zona 17 N de ubicacion de cada componente.

2. Mediante MEMORANDO-DCC-391-2024, la direccién de cambio climatico, luego de la
revision técnica del estudio, se solicita desarrollen los siguientes puntos:

Adaptacion:

El consultor debe adaptar la informacion al siguiente formato e incluir los puntos faltantes:
5.2.2.3. Analisis de identificacion de Peligros o Amenazas

a) Hidrologia e hidraulica 5.6.4 Estudio Oceanogréafico y 5.6.4.1. Corrientes, mareas y oleaje

El promotor debe realizar el siguiente analisis:

e Realizar andlisis de ascenso del nivel del mar con la ubicacion del proyecto a partir del
archivo oficial en formato vectorial que se encuentra en el portal web SINIA de Miambiente

y presentar el resultado final de este formato raster o shapefile.

Respuesta:



En el Anexo 3 de este documento, se presenta el analisis de ascenso del nivel de mar con la
ubicacion de los componentes del proyecto. Para este andlisis se utilizd, informacion de la
localizacion del proyecto, datos de la topografia levantada en sitio, datos de topografia del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia y las capas de los niveles de inundacién proyectados con
cambio climatico disponible en el Sistema Nacional de Informacion Ambiental del Ministerio de
Ambiente. Con esto, se realizaron analisis y comparaciones cualitativas y cuantitativas de los
diversos niveles de los componentes principales del proyecto contra los niveles de inundacién

proyectados.

Los analisis cualitativos y cuantitativos de ascenso del nivel del mar para el escenario de cambio
climético para la isla de Taboga indicaron que, en el area de la toma de agua no se espera que el
nivel de inundacion alcance la estructura de la toma ya que ésta tiene una altura proyectada de

8.445 msnm, suficiente para estar por encima del nivel de inundacién indicado.

No se proyecta que la inundacion afecte todos los componentes del proyecto. Sin embargo, para
la linea de distribucion media baja, tanto el analisis cualitativo como cuantitativo proyectan que
hay tres zonas donde potencialmente se espera que, en caso de darse la inundacion, las tuberias

quedarian debajo del agua con una profundidad estimada de al menos 0.956 metros.

Cabe sefialar que, las recomendaciones del informe de analisis de ascenso del nivel del mar, han

sido incorporadas en el plan de adaptacion del proyecto.

Por ultimo, se adjunta en formato shapefile el resultado del analisis del ascenso del nivel de mar.

e Entregar el archivo digital de la topografia terrestre 0.50 m y la batimetria referente al
proyecto.

Respuesta:

Se hace entrega en formato digital de la topografia terrestre a 0.50 m, la batimetria del sitio
propuesto para la toma de agua cruda y los datos del levantamiento batimétrico realizado en la
quebrada El Pueblo.

Analisis hidrolégico e hidraulico:



e Elaborar un analisis hidroldgico de periodos de retorno de 100 afios para las dos
guebradas, la Quebrada El Pueblo y la Quebrada Sin Nombre, es crucial debido a la
proximidad de numerosas tuberias y la construccion de un tanque de reserva de agua potable
segun los mapas entregados.

Respuesta:

Respecto a las fuentes hidricas que sefiala el mapa de redes hidricas de Panam4, se evidencia cerca

de algunos componentes del proyecto, la quebrada s/ny la quebrada EI Pueblo.

Sin embargo, las verificaciones en campo solo identifican una fuente hidrica estacionaria conocida
como la quebrada EI Pueblo, la misma fue considerada durante el levantamiento de la linea base
fisica, a través de la realizacion de un andlisis de la calidad de agua (ver Anexo 26 del EslA). Cabe
sefialar que, al momento de tomar la muestra, la quebrada presentaba un caudal bajo a nulo, y se
procedié a obtener una muestra de agua acumulada en el cauce, al momento en que se estaba

evidenciando descargas de aguas residuales provenientes de las viviendas cercanas.

Cabe sefialar que, la existencia de una sola fuente hidrica (quebrada El Pueblo), fue verificada por
el equipo técnico del Ministerio de Ambiente en la gira realizada el dia 27 de junio de 2024, donde

se determind que no existia una quebrada s/n cerca o dentro de los componentes del proyecto.

Cabe sefalar que, con el propdsito de evaluar la necesidad de presentar un analisis hidrolédgico e
hidraulico en la quebrada EI Pueblo, debido a que la misma presenta un caudal bajo a nulo, y los
componentes mas cercanos (tanque de 100 Ky EBAT), se ubican a 25 metros hasta las riberas de
la quebrada y a una diferencia de elevacion de 13 metros respecto a la quebrada, se llevé a cabo
una reunién virtual con técnicos de la direccion de Cambio Climatico el dia 8 de agosto de 2024,
donde se indico que la infraestructura més cercana a la quebrada EI Pueblo corresponde al poligono
de La Poza, donde se proyecta la construccion de un tanque de 100 K y una Estacion de Bombeo
de Agua tratada (EBAT). En la reunién se acordd presentar datos del levantamiento batimétrico
de la quebrada El Pueblo y su distancia respecto a los componentes ubicados en el sector de La

Poza.



En este sentido, presentamos en el Anexo 4, el levantamiento batimétrico de la quebrada El Pueblo,
y el analisis de su ubicacion respecto al tanque de 100 Ky EBAT. En la pagina 12, se describe la
seccion TANQUE DE ALMACENAMEINTO RS1, y se indica que tienen una diferencia de
elevacion de 13 metros, aproximadamente, con respecto al lecho de la quebrada, y en proyeccion
horizontal, se encuentra a una distancia de 25 metros hasta las riberas de la quebrada (pag. 12).

Por ultimo, se adjunta en formato shapefile el resultado de la batimetria de la quebrada EI Pueblo.

e Entregar informacion digital geoespacial de los resultados del andlisis hidroldgico.
a. Es necesario que el estudio incluya un analisis de cuales son los peligros 0 amenazas que tendria
en proyecto.
b. Desarrollar la modelacion dinamica con una visualizacion de resultados en 2D, con el modelo
HEC-RAS 6.0, o el més avanzado.
Los resultados que debera entregar son los siguientes:
i. Entrega de datos, tablas. Secciones, coeficientes, formulas, capas de informacion en
formato digital
ii. Simulacion bidimensional de crecida sin proyecto, la salida se debe entregar en formato
shapefiles y/o réster.
iii. Simulacién bidimensional de la crecida con proyecto, la salida se debe entregar en formato
shape y/o réaster.
iv. Curvas de nivel 0.50 con proyecto y sin proyecto

v. Poligono total del proyecto.

Respuesta:
[tem anterior. Se hace entrega en el Anexo 4, el levantamiento batimétrico de la quebrada El

Pueblo, y el analisis de su ubicacion respecto al tanque de 100 Ky la EBAT.

5.2.3. Analisis e identificacion de vulnerabilidad frente a amenazas por factores naturales y
climaticos en el area de influencia

a. Actualizar la matriz de clasificacion de amenazas climaticas, tomando en cuenta los
puntos anteriores.



Respuesta:
Una vez realizado el andlisis de ascenso del nivel del mar, los analisis cualitativos y cuantitativos

indicaron que en el &rea de la toma de agua no se espera que el nivel de inundacién alcance la

estructura de la toma.

Sin embargo, para la linea de distribucion media baja, tanto el analisis cualitativo como
cuantitativo proyectan que hay tres zonas donde potencialmente se espera, en caso de darse la
inundacion, que las tuberias queden debajo del agua con una profundidad estimada de al menos
0.956 metros.

Por consiguiente, presentamos la actualizacion del andlisis de sensibilidad, exposicion, adaptacion,
identificacion de peligros o amenazas y vulnerabilidad del proyecto, en el cual se considero el

ascenso del nivel de mar e inundaciones como efectos del cambio climatico.
Anélisis de sensibilidad del proyecto
La siguiente tabla muestra el anélisis de sensibilidad del proyecto ante los efectos de las variables

climaticas.

El proyecto tiene sensibilidad alta respecto al componente de linea de distribucion media baja, ante

el aumento del nivel del mar e inundaciones en la fase de operacion. Con respecto a la

infraestructura de captacion, se conserva el andlisis de sensibilidad media ante el aumento del nivel

del mar e inundaciones, presentado en el EsIA.
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Tabla 1. Analisis de sensibilidad del proyecto

Fase de construccion

Fase de operacion

Suministro de agua

Movilizacion (infraestructura vial)

Suministro de energia
Suministro de insumos

Comunicacion

Infraestructura temporal

Suministro de agua

Suministro de energia

Movilizacion (infraestructura vial)

conduccion, impulsién, distribucién
Linea de distribucién media baja

Infraestructura potable-aduccion,
alta. emisario

Suministro de insumos

Comunicacion

Infraestructura de captacion

Infraestructura de potabilizacién

\Variable climéatica impulsora de riesgo

Efecto secundario o amenaza sobre el

proyecto

Incremento en las temperaturas
promedio

Aumento del nivel
del mar

I

Incremento extremo temperaturas

Inundaciones

Cambio en los patrones de lluvia
(disminucion, aumento, extremos)

Disponibilidad de
agua

Velocidad Promedio del Viento

Deslizamientos de
Tierra

Velocidad Maxima del viento

Erosion de Suelos

Humedad

Erosion costera

Radiacion Solar

Incendios Forestales

Otras

Tsunamis, siSmos

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Analisis de Exposicion

La siguiente tabla muestra el analisis de exposicion del proyecto a variaciones climaticas significativas.

El proyecto puede estar significativamente expuesto al aumento del nivel del mar e inundaciones

en el componente de linea de distribucion media baja en la fase de operacion. Por otro lado, el
proyecto puede estar significativamente expuesto ante la disponibilidad de agua tanto en la fase de

construccion como en operacion.

Adicional, el proyecto puede estar significativamente expuesto a los efectos de la erosion costera
en componentes como la linea de distribucion media baja y la infraestructura de captacion, siendo

estas las mas cercanas a la costa.

En cuanto a los incendios forestales, debido a la cercania con vegetacion boscosa, la infraestructura
de potabilizacion y las lineas de aduccidn, conduccién, impulsion, distribucion alta, podrian estar
expuesto a incendios forestales. Por ultimo, el proyecto podria estar significativamente expuesto a

eventos de tsunamis y sismos.
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Tabla 2. Analisis de la exposicion del proyecto

Lugares o componentes expuestos

Fase de construccion

Fase de operacion

Suministro de agua

Movilizacion (infraestructura vial)

Suministro de energia
Suministro de insumos

Comunicacion

Movilizacion (infraestructura vial)

Infraestructura temporal
Suministro de agua
Suministro de energia
Suministro de insumos

Comunicacion

Infraestructura potable-aduccién, conduccion,
impulsidn, distribucién alta, emisario

Linea de distribucion media baja
Infraestructura de captacion
Infraestructura de potabilizacién

\Variable climatica impulsora de riesgo

Peligros Asociados al Cambio Climatico

Incremento en las
temperaturas

Aumento del nivel

. del mar
promedio
Incremento extremo -
Inundaciones
temperaturas

Cambio en los
patrones de lluvia
(disminucion,
aumento, extremos)

Disponibilidad de
agua

SN

Velocidad Promedio

Deslizamientos de

del Viento Tierra
Velocidad Maxima .,
‘ ‘ del viento Erosién de Suelos
‘--‘ Humedad Erosion costera




0oI7RWID Olquie) [e sopeldosy soabijad .

Incendios
Forestales
Tsunamis, siSmos

obBsa1) ap eloS|Ndwi BIIRWID d|geLIBA

Otras

Lugares o componentes expuestos

uoloezijigelod ap einjoniisaeiu]

uoloeydes ap BaN1ONIISIRAU|

eleq eIpaw UINGLISIP 8P ©au)T]

- .‘ Radiacion Solar

uente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Analisis de Capacidad Adaptativa

Se adapta la tabla 5-17, con las medidas de adaptacion propuestas durante del analisis del ascenso del nivel del mar.

Tabla 3. Variables climéticas que presentaron Sensibilidad alta y media

Variables

Peligro

Impacto del cambio

Medidas de adaptacion

temperaturas promedio

del mar

distribucién media baja

climético
Rellenar las zanjas de excavacion de tuberias con material
compactado y en la capa superficial colocar vegetacion
apropiada para mitigar la erosion y posible exposicion de las
Incremento en las | Aumento del nivel | Puede impactar la linea de | tuberias.

En el caso de un ascenso permanente, dejar instaladas
valvulas de control y conexiones para un posible
realineamiento futuro.

Incremento extremo

temperaturas

Inundaciones

Puede impactar las vias de
acceso a la toma y la
desalinizadora.

Puede impactar la linea de
distribucién media baja

Construir drenajes apropiados para manejo de las aguas
pluviales, y dar mantenimiento y limpieza a los mismos.

Brindar mantenimientos en conjunto con las autoridades
locales al muro de contencion que actualmente protege el
poblado de Taboga.

Cambio en los patrones de
lluvia (disminucion,
aumento, extremos)

Disponibilidad de
agua

Puede la fase de construccion
y afectar la operacion de la
planta desalinizadora.

Garantizar el uso apropiado de la planta desalinizadora y los
pozos existente

Velocidad Promedio del
Viento

Deslizamientos de
Tierra

Puede resultar en dafios a la
mf_raestructura del camino
existente

Planes de mantenimiento a las vias y poligonos de la
desalinizadora y poligonos de los tanques de almacenamiento
y aplicacion de los sistemas de alerta temprana.

Velocidad Maxima del

Puede resultar en dafios a la

areas boscosas.

: Erosion de Suelos infraestructura del camino | Construir muros para proteccion de las infraestructuras
viento :
existente
Humedad Erosidn costera Pérdida de linea de costa. Establecer trampas de arenas.
o Incendios Afectacion a las o )
Radiacién Solar Forestales infraestructuras cercanas a | Activacion del sistema de alerta temprana

Otras

Tsunamis y sismos

Puede resultar en dafios a la
infraestructura y pérdidas

humanas

Activacion del sistema de alerta temprana
Activacion del plan de contingencia

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Analisis de Identificacion de Peligros o Amenazas

Las siguientes tablas presenta la evaluacion de la magnitud de las consecuencias y la probabilidad de las amenazas.

Tabla 4. Evaluacion de consecuencias

Consecuencia

Fase de construccion

Fase de operacion
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0199A04d |3 81908

eZeuswe 0 Ol1epundss 0133}

Aumento del

nivel del mar

Inundaciones

Disponibilidad
de agua

Deslizamientos

de Tierra

Erosion de
Suelos

Erosion costera
Incendios

Forestales

Tsunamis y
sismos

Consecuencia

Fase de operacion

uoroeziigelod
9 einjonJisselju]

uoloeydes
ap eANjoNJISaRALU|

eleq eipaw
uongLIasIp sp eauT|

OIS ERATE
ugangLIsip ‘ugisindwi
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-9|qe10d eanjonunsaeIsU|
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Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Tabla 5. Evaluacion de probabilidad de amenazas
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Probabilidad de amenazas
Fase de construccion Fase de operacion =
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Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

En la siguiente tabla se presenta la evaluacién de los riesgos a los que puede estar expuesto el proyecto por variaciones climaticas.
Se identificaron riesgos altos sobre las infraestructuras del proyecto relacionados al aumento en el nivel del mar para la linea de

distribucion media baja. Del mismo modo, se identificaron riesgos altos sobre las infraestructuras, ambiente, salud y seguridad y

poblacidn, relacionados a tsunamis y sismos, erosion de suelo, erosidn costera, deslizamientos de tierra e incendios forestales.

21



010940.d |9

91g0S eZeuaWwe O oliepundss 0]d9)5

Aumento del
nivel del mar
Inundaciones

Disponibilidad de

agua

Deslizamientos
de Tierra

Erosion de Suelos
Erosion costera
Incendios
Tsunamis y

Forestales
SiSmos

Aumento del

Erosion de Suelos

Disponibilidad de
Erosion costera

agua
Deslizamientos

Inundaciones
de Tierra

nivel del mar

Tabla 6. Evaluacion de los riesgos a los que puede estar expuesto el proyecto por variaciones climaticas
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Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

Anélisis de vulnerabilidad del proyecto
Se presenta actualizado el analisis de vulnerabilidad del proyecto.
El proyecto es altamente vulnerable a aumentos en el nivel del mar, inundaciones, disponibilidad de agua, erosion costera, incendios

forestales, Tsunamis y sismos.
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Tabla 7. Analisis de vulnerabilidad del proyecto

Fase de construccion

Fase de operacion

Movilizacion (infraestructura vial)

Suministro de agua
Suministro de energia
Suministro de insumos
Infraestructura temporal

Comunicacion

Suministro de agua
Suministro de energia

Movilizacion (infraestructura vial)

on

on,

\ariable climatica impulsora de riesgo

conduccion, impulsion, distribuci
Linea de distribucion media baja
Infraestructura de potabilizacién

Infraestructura potable-aducci
alta, emisario

Suministro de insumos
Infraestructura de captacion

Comunicacion

Efecto secundario o amenaza sobre el

proyecto

Incremento en las temperaturas promedio

Aumento del nivel
del mar

Incremento extremo temperaturas

Inundaciones

Disponibilidad de
agua

Velocidad Promedio del Viento

I e
Cambio en los patrones de lluvia
(disminucién, aumento, extremos)

Deslizamientos de
Tierra

Velocidad Maxima del viento

Erosion de Suelos

Humedad

Erosién costera

Radiacion Solar

Incendios Forestales

Otras

Tsunamis, SISMos

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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El consultor debe adecuar la informacion al siguiente esquema dentro del plan de
adaptacion

Respuesta:
Se adecua el plan de adaptacion al cambio climatico segn requerimientos de la direccion.

9.8. Plan de adaptacion al cambio climatico

a. Obijetivos del plan de adaptacion

Objetivo general

¢ Reducir la vulnerabilidad del proyecto e incrementar su capacidad de respuesta frente a
las amenazas e impactos del cambio climatico, mediante la priorizacion de las medidas de

adaptacion.

Obijetivos especificos

e Proponer y establecer una lista de acciones y medidas de adaptacion que den respuesta a
las amenazas climaticas identificadas durante la fase de construccion y operacién del
proyecto del proyecto; e

¢ Identificar el impacto de las acciones y medidas de adaptacion recomendadas para lograr

mejorar la adaptacion al cambio climatico.

b. Formulacion de medidas de adaptacion

Tabla 8. Medidas de adaptacidn ante los efectos del cambio climatico.
Vulnerabilidad Medidas de adaptacion Descripcion de la medida de
obtenida a las adaptacion
amenazas climéticas
Aumento del nivel del | 1.  Mantenimiento del muro de | Esta medida se  debe
mar proteccién del poblado, | implementar en la fase de
especificamente en el  tramo | operacion en el caso del
relacionado a la linea de distribucién | aumento paulatino del nivel del
media baja. mar que puede generar
impactos sobre las lineas de
distribucion ~ media  baja
ubicadas en el poblado de
Taboga.

Para esto, se debera ejecutar un
plan de mantenimiento del

26



Vulnerabilidad

Medidas de adaptacion

Descripcion de la medida de

obtenida a las adaptacion
amenazas climaticas
muro de contencidbn que
actualmente se encuentra en el
poblado de Taboga,

especificamente en la zona de
inundacion 1, 2 y 3
identificadas en el andlisis del
ascenso del nivel del mar,
siendo éstas las méas propensas
a inundaciones.

2. Rellenar las zanjas de excavacion
de tuberias con material compactado y
en la capa superficial colocar
vegetacion de grama.

Esta ~medida se  debe
implementar para la linea de
distribucion media baja, en la
etapa de construccion, lo que
permitira que, ante eventos de
ascenso del nivel del mar, se
disminuya la erosion del suelo
y exposicion de las tuberias.

3. Instalar vélvulas de control y
conexiones en los tramos de la linea de
distribucion media baja.

En el caso de un ascenso
permanente, como medida de
adaptacion en la fase de
construccion se debe
contemplar la instalacion de
valvulas de control vy
conexiones para un posible
realineamiento de los tramos
en la zona inundacion 1, 2y 3
sefialadas en el andlisis del
ascenso del nivel del mar.

Inundaciones

4. Construir drenajes apropiados
para manejo de las aguas pluviales, y
dar mantenimiento y limpieza a los
mismos.

Con el proposito de adaptar el
proyecto a las amenazas por
inundacion,  se  deberan
construir drenajes apropiados
durante la rehabilitacion de los
caminos de acceso a la
desalinizadora y la toma de
agua. Adicional se deberan
acondicionar los  drenajes
existentes en el poblado en
aquellas zonas relacionadas a
la linea de distribucién media
baja.

5. Restaurar y mantener libre de
sedimentos los drenajes existentes en
la ruta establecida para la linea de
distribucion media baja.

Una vez terminado los trabajos
de colocacién de las lineas, se
debera garantizar la
restauracion y limpieza de los
drenajes existentes. Del mismo
modo, durante la operacion del

27




Vulnerabilidad

Medidas de adaptacion

Descripcion de la medida de

obtenida a las adaptacion
amenazas climaticas
proyecto parte de los
mantenimientos  requeridos

deberdn incluir la limpieza y
reparacion de los drenajes.

Disponibilidad de
agua

6.  Dar mantenimiento correctivo y
preventivo al sistema de desalinizacion
y a los pozos existente.

7. Realizar limpieza de tanques de
almacenamiento de agua y sistema de
bombeo.

Cambio en los patrones de
[luvia podrian provocar efectos
sobre la disponibilidad del
agua, lo cual puede impactar la
fase de construccion y
operacion del proyecto. Para
aumentar la capacidad
adaptativa del proyecto frente a
esta amenaza se propone dar
mantenimiento correctivo y
preventivo al sistema de
tratamiento y almacenamiento
del agua.

8.  Preservar la vegetacion cercana a
la fuente estacionaria existente.

En la fase de construccion y
operacion se garantizard que
los trabajos se realicen
respetando la servidumbre

hidrica de la quebrada El
Pueblo.
Deslizamientos de | 9. Ejecucion de planes de | Se deberan realizar

tierra

mantenimiento a las vias y poligonos
de la desalinizadora y poligonos de los
tanques de almacenamiento vy
aplicacion de los sistemas de alerta
temprana.

mantenimientos a las vias de
acceso a la toma y la
desalinizadora durante la fase
de operacion. El
mantenimiento  incluye la
identificacion de sitios
propensos a deslizamiento y la
construccion de obras de
estabilizacién de presentarse el
caso.

Erosion de los suelos

10. Mantenimiento de los muros para
proteccion de las infraestructuras del
proyecto.

Se deberd establecer un
programa de mantenimiento
del muro de proteccion del
poblado, especificamente en el
tramo relacionado a la linea de
distribucion media baja, y de
los muros que se construirdn en
la EBAT, la EBAC y poligono
de desalinizadora.

11. Establecer vegetacion en taludes

Esta medida ayudara a
aumentar la estabilizacion
mecanica e hidraulica el suelo.
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Vulnerabilidad

Medidas de adaptacion

Descripcion de la medida de

en aquellos sitios cercanos a la linea
costera.

obtenida a las adaptacion
amenazas climaticas
Erosion costera 12. Establecer vegetacion de grama | Se debera establecer

vegetacion de grama en la fase
de construccion, en aguellos
sitios con suelos descubiertos
cerca de las infraestructuras de
captacion y la linea de
distribucién media baja.

Incendios forestales

13. Capacitacién a los trabajadores
para aplicacion del plan de
contingencia en caso de incendios

Se capacitara a los trabajadores
tanto en la fase de construccion
como operacion sobre las
medidas de contingencia en
caso de incendios forestales.

Tsunamis y sismos

14. Capacitacién a los trabajadores
sobre el plan de contingencia en caso
de presentarse alertas de tsunamis y
sismos

Se capacitara a los trabajadores
tanto en la fase de construccion
como operacion sobre las
medidas de contingencia en

caso de tsunami o0 sismos.
Adicional, realizar un
simulacro anual en ambas
fases.

¢. Plan de monitoreo

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

Se presenta el plan de monitoreo de la ejecucion de las medidas de adaptacion propuestas

para hacer frente a las amenazas climaticas. Cabe sefiar que, el promotor debera revisar y

actualizar semestralmente el cronograma de ejecucion de las medidas de adaptacion, para

que el mismo sea adecuado a los periodos de ejecucion y operacion del proyecto.
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Tabla 9. Plan de monitoreo de la ejecucién de las medidas de adaptacion

Vulnerabilidad Medidas de adaptacion Fase de Tiempo de Ejecucion de la Monitoreo Equipo Reporte del cumplimiento
implementacion medida responsable
Fecha Fecha
inicio culminacioén
Aumento del nivel del 1. Mantenimiento del muro de Operacion junio 2026 permanente Semestral Contratista Reportes de inspecciones y
mar proteccion del poblado, (ler afio) mantenimientos correctivos y
especificamente en el tramo /Promotor preventivos al muro de proteccién.
relacionado a la linea de
distribucion media baja.
2. Rellenar las zanjas de Construccion junio 2025 | noviembre 2024 Diario Contratista Presentar evidencia fotografica del
excavacion de tuberias con Durante los /Promotor inicio de los trabajos de conformacion
material compactado y en la trabajos de de las fosas o zanjas en la linea de
capa superficial colocar instalacion de distribucion medida baja.
vegetacion de grama. lineas de Del mismo modo presentar evidencia
distribucion fotografica de la implementacion de
vegetacion de grama una vez culminado
los trabajos.
3. Instalar véalvulas de control y Construccién diciembre mayo 2025 Diario Contratista Presentar evidencia fotografica de la
conexiones en los tramos de la 2024 Durante los /Promotor colocacion de valvulas de control y
linea de distribucion media baja. trabajos de conexiones necesarias para cambios
instalacion de futuros en los tramos cercanos a la zona
lineas de 1, 2 y 3 de inundacién identificadas
distribucion durante el analisis del ascenso del nivel
del mar para la linea de distribucién
media baja.

Inundaciones 4. Construir drenajes Construccion diciembre mayo 2026 Semanal Contratista Presentar evidencia fotografica de la
apropiados para manejo de las 2024 Durante los /Promotor construccion del nuevo sistema de
aguas  pluviales, y dar trabajos drenajes. Presentar evidencia de la
mantenimiento y limpieza a los limpieza de los drenajes.
mismos.

5. Restaurar y mantener libre de Construccion diciembre permanente Semanal Contratista Presentar evidencia fotografica de las
sedimentos los drenajes Operacion 2024 /Promotor reparaciones y limpieza de los drenajes
existentes en la ruta establecida existentes

para la linea de distribucion

media baja.

Disponibilidad de agua | 6. Dar mantenimiento Operacion junio 2026 permanente Semestral Contratista Evidencia de los reportes de
correctivo 'y preventivo al (ler afio) mantenimientos, asi como recibos de las
sistema de desalinizacion y a los /Promotor compras de insumos.
pozos existente.

7. Realizar limpieza de tanques Operacion junio 2026 permanente Semestral Contratista Presentar evidencia de las limpiezas

de almacenamiento de agua y
sistema de bombeo

(1er afio)
/Promotor

semestrales que se realicen como parte
del mantenimiento del sistema de
almacenamiento de agua potable.
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Vulnerabilidad Medidas de adaptacion Fase de Tiempo de Ejecucion de la Monitoreo Equipo Reporte del cumplimiento
implementacion medida responsable
Fecha Fecha
inicio culminacion
8. Preservar la  vegetacion Construccién diciembre permanente Diario Contratista Se debe presentar evidencia de la
cercana a la fuente estacionaria Operacion 2024 /Promotor delimitacion de los trabajos respetando
existente. la servidumbre hidrica, esto sera tano en
la construccién como en los trabajos de
mantenimiento del sistema en la fase de
operacion
Deslizamientos de tierra | 9. Ejecucion de planes de Operacion junio 2026 permanente Semestral Contratista Se deberan realizar mantenimientos a las
mantenimiento a las vias y Cuando se (ler afio) vias de acceso a la toma y la
poligonos de la desalinizadora y presente el caso /Promotor desalinizadora durante la fase de
poligonos de los tanques de operacién. EI mantenimiento incluye la
almacenamiento y aplicacion de identificacion de sitios propensos a
los sistemas de alerta temprana. deslizamiento y la construccion de obras
de estabilizacion de presentarse el caso.

Erosion de los suelos 10. Mantenimiento de los muros Operacion junio 2026 permanente Semestral Contratista Presentar reportes de mantenimientos
para  proteccion de las (ler afio) preventivos y correctivos a los muros en
infraestructuras del proyecto /Promotor los sitios propuestos (La Pozay EBAC,

desalinizadora)
11. Establecer vegetaciéon en Construccién diciembre mayo 2026 Semestral Contratista Presentar evidencia fotografica de la
taludes 2025 /Promotor estabilizacion de los taludes en los sitios
requeridos (EBAC, EBAT, calles de
acceso entre otros)

Erosién costera 12. Establecer vegetacion de Construccién diciembre mayo 2026 Semestral Contratista Presentar el plan de arborizaciéon e
grama en aquellos sitios 2025 /Promotor identificar las zonas propensas a erosion
cercanos a la linea costera. costera que estan relacionadas a las

infraestructuras del proyecto (EBAC y
linea media baja)

Incendios forestales 13. Capacitacion a los Construccién diciembre Permanente Semestral Contratista Presentar listado de asistencia y
trabajadores para aplicacion del Operacion 2024 /Promotor evidencia fotogréafica de la participacion
plan de contingencia en caso de de los trabajadores a las capacitaciones,
incendios que deben incluir por lo menos un

simulacro anual.

Tsunamis y sismos 14. Capacitacion a los Construccién diciembre Permanente Semestral Contratista Presentar listado de asistencia y
trabajadores sobre el plan de Operacion 2024 /Promotor evidencia fotogréfica de la participacion
contingencia en caso de de los trabajadores a las capacitaciones,
presentarse alertas de tsunamis que deben incluir por lo menos un
y sismos simulacro anual.

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Mitigacion:

El promotor debe contemplar los siguientes aspectos

4.4. ldentificacion de fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

a) ldentificar de forma completa las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas al proyecto durante la fase de construccion, especificando dichas fuentes por
alcance (directa o indirectas), y tipo (moviles, fijas, fugitivas, vegetacion eliminada,
remocion de suelos.

Respuesta:

La siguiente Tabla incluye las definiciones y criterios elegidos para identificar las fuentes de
emisiones de acuerdo con su tipo y alcance durante la fase de construccion y operacion del

proyecto.

Tabla 10. Definiciones y criterios para identificar las fuentes de emisiones
Tipo de o Tipo de o
Definicion Definicion
Alcance fuente

Aquellas que estan centralizadas en
N determinados puntos, como generadores
Fuentes Fijas » )
de diésel y equipos que pertenecen al

proyecto o estan bajo su control.

Son causadas por el uso de combustibles

en medios de transporte para la ejecucion
Emisiones directas | Fuentes o
. del proyecto, como maquinaria pesada y
provenientes de fuentes | Moviles )
flota wvehicular que pertenecen al
Alcancel | que pertenecen al ’ .
proyecto o que estan bajo su control.
proyecto 0 que estan

) Emisiones de aire acondicionado y las
bajo su control.

Emisiones fugas de refrigerante de los equipos que
Fugitivas son propiedad del proyecto o estan bajo
su control.
» Son emisiones provenientes de la tala o
Vegetacion » .
o remocion de bosques, arboles y/o
Eliminada

cualquier tipo de material vegetal.
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Tipo de Tipo de

Definicion Definicion
Alcance fuente
» Son emisiones provenientes de la
Remocion de N o
remocion de suelo durante las actividades
suelos
de cortes y rellenos
Emisiones  Indirectas
provenientes del o Emisiones causadas indirectamente por
Electricidad )
Alcance 2 | consumo de ) el proyecto a través del consumo de
o Consumida o
electricidad en el electricidad.

proyecto.

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

A continuacién, se detallan las posibles fuentes de emision de gases de efecto invernadero

identificadas para el proyecto.

Tabla 11. Posibles fuentes de emision de gases de efecto invernadero identificadas para el

proyecto.
No. Fuente de emision Alcance Tipo de fuente GEI
Cambio en el uso de la tierra, tala de Vegetacion
1 arboles y remocion de la cobertura | Alcance 1 ege CO2
eliminada
vegetal
5 ((j:onsumo de con)bu.f;tlble proveniente Alcance 1 | Fuente fija CO,;, CHag,
e generadores eléctricos. N.O
Consumo de  combustible  por co CH
3 | maquinaria pesada y flota vehicular del | Alcance 1 | Fuente mévil N 5 s
proyecto 2
Consumo de lubricantes por el ..
L AR Fuente fija/
4 mantenimiento de maquinaria fija, | Alcance 1 . CO;
. Fuente movil
rodante y vehiculos dentro del proyecto
5 Con_sumo_o,Ie refr_lgerante en sistemas de Alcance 1 Eml_s[ones HEC
refrigeracién y aire acondicionado Fugitivas
Consumo  eléctrico  durante la Consumo de | CO;, CHa,
6 ., . Alcance 2 L
construccion y operacion del proyecto electricidad N,O
7 Remocion de suelo por actividades de Alcance 1 | Remocién de suelo | CO,
corte y relleno

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Una vez identificadas las posibles fuentes de emision de gases de efecto invernadero, para
las estimaciones de las emisiones, se utiliz6 una metodologia investigativa con referencias
actualizadas disponibles digitalmente. Adicional, se utilizaron los factores de emision de las
principales fuentes de informacion como la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de América, el Instituto Meteoroldgico Nacional de Costa Rica, referencias
cientificas en sitios como sciencedirect.com y fuentes digitales disponibles con informacion

relevante para cada fuente de emision.

Para el andlisis de cada fuente de emision se sefialan las referencias principales, pero no
limitan a que diversos factores de emision hayan sido identificados de combinaciones de las
distintas referencias. Las demandas por construccién y operacion fueron basadas en los
mejores criterios de ingenieria disponibles, proponiendo usos efectivos para cada actividad.
La cuantificacion de la demanda se estimé con una carga semanal de 5.5 dias, desde los lunes

hasta los sabados al medio dia.

e Fuente de Emision No. 1. Cambio en el uso de la tierra, tala de arboles y remocion
de la cobertura vegetal
El 4rea del proyecto tiene una huella de 11 097.07 m?, la cual prevé un cambio en el uso de

la tierra a tipo asentamiento para el desarrollo de todo el soporte de infraestructura potable.

Dicha area actualmente se encuentra intervenida, y la vegetacion presente corresponde a
rastrojos, gramineas y arboles aislados, las cuales seran removidas en un area de 3 519.63

m2.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) define los asentamientos como toda la tierra desarrollada de cualquier tamafio a menos

gue ya esté incluida en otras categorias del uso de la tierra.
La categoria de uso de la tierra asentamientos incluye suelos, vegetacion herbacea perenne

como el césped y las plantas de los jardines, los arboles de los asentamientos rurales, 1os

jardines de las haciendas y areas rurales. Las emisiones de COz relacionadas al cambio de
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uso de la tierra se deberan a los cambios de biomasa, materia organica muerta, y suelos

minerales.

Respecto al uso de tierra'y cambio de uso de tierras, se estaria presentando una reduccion en
absorcion del CO», debido a la tala y limpieza de vegetacion en una superficie de 3 519.63
m?2.

Tabla 12. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 1-Fase de
Construccion

%) 2 4 é c
c o] o O o = =
s| = g k) = S %E = s g | £3
2| 5¢ g £ g g |52181 8| 2| €8
Lf w <} O (@) O © S g ﬁ
(@) I o©
|—
Linea de
aduccion: 2oLtz | 100t | 101060 |0.028 | - | 2367 |18 | 42615
Rastrojos §
Desalinizadora 'y 4441
edificiode | 444056 | COnmha
control: Rastrojo m2 ' +101061 1055.00 | 0.144 | - 12.662 | 18 227.920
y 10 arboles con COu/h '
DAP >20 cm 2/ha
Linea de
conduccién: 75107 | 10106t | 151060 | 0.075 | - | 6325 |18 | 113855
Herbaceas m COz/ha
Tanque de
almacenamiento
Cambio | de 100 mil ook | comea
eneluso | galones:8 184 7;5 +1010.6 1040.68 | 0.018 | - 1.602 | 18 28.837
dela arboles con M2 ' co /hd
tierra, diametros > 20 2
tala de cm
1 arbolesy EBAT: | 1010.6t
remocion EBAT 632m2 | COxha 1016.60 | 0.001 || - 0.054 18 0.964
de la Linea de
cobertura | impulsion: 1623'88 10106t 1010.60 | 0.016 | - | 1.380 | 18 | 24.843
vegetal Herbéaceas m COz/ha
Calle de acceso a
la toma de agua 444t
cruda: Rastrojoy | 446.79 CO2/md/ha )
8 arboles con m2 +1010.6t 1052.12 || 0.045 3.917 18 70.512
diametros > 20 CO2/ha
cm
Calle de acceso a
la planta
desalinizadora y 444t
hacia los tanques | 600.09 CO2/md/ha
de m2 +1010.6t 1108.28 | 0.060 | - 5542 | 18 99.760
almacenamiento: CO2/ha
Rastrojo y 22
arboles con
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cm
SUB-TOTAL 609.304

Fuente: http://www.gofcgold.wur.nl/documents/REDD_Lima_2016/PDF_day2/04_Module2.5.pdf

o Fuente de Emision No. 2. Consumo de combustible proveniente de generadores
eléctricos.

Para la etapa de construccion se estima la utilizacion de una (1) planta eléctrica. Mientras
que, en la etapa de operacion se requerird de tres (3) plantas eléctricas, las cuales
proporcionaran energia de respaldo para el funcionamiento de la EBAC, EBAT y la planta

desalinizadora.

El consumo de combustible por parte de la maquinaria fija (planta eléctrica) utilizada en la
construccidn y operacion del proyecto es una fuente de emisiones de GEI debido al tipo de
combustible utilizado. Generalmente, los equipos de respaldo eléctrico utilizan combustibles
fosiles como diésel o gasolina. La combustion de estos combustibles fésiles genera emisiones
de GEI como el diéxido de carbono (CO3), 6xido nitroso (N20) y metano (CHa), los cuales
se liberan a la atmdsfera, contribuyendo al aumento de las concentraciones de gases de efecto

invernadero y, por ende, al cambio climético.

La maquinaria fija, como los generadores eléctricos, bombas, planchas y otros, requieren
energia para funcionar, y esa energia proviene de la combustion de combustibles fosiles.
Cuanto mas se utilice esta maquinaria y equipo, mayor sera el consumo de combustible y,

por lo tanto, la cantidad de emisiones de GEI generadas.
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Tabla 13. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 2-Fase de

Construccion

2 o g| & -

_ S s | 8| 28 5 ESE|l = |2l e
S 23 s 1225 & |z8z| 5§ S8
Z S E o c| &5 = 25 @ @) s

£ o E |5 8% 8 8§85 ¢ |=|¢B°
O I =
|_
1 1163 4.17 x 10-4
KWhid | ton co2/kwh 485 | 24 | 0.485 | 12 | 5.820
Consumo de combustible 1 1163 3.8 x10-9 ton
2 proveniente de generadores zllg(?ttreilca kWh/d | CH4/kWh 485 | 24 0000} 12} 0.002
eléctricos 1 1163 1.18 x 10-9
KWh/d ton 485 | 24 | 0.000 | 12 | 0.004
N20/kWh
SUB-TOTAL 5.826

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references

Tabla 14. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No.

2-Fase de Operacioén

@ ‘GE) Lo} o 3 o 8 © 1=
.| 598 g 3 E 3 S g8 | E S« 18 |E®
o = {3 o = 7] 2 @ £ o O & & = 6
Z = o c c 5 c 5 L = IS s S O
T U g S 3 5 38 |5 | ¢ =
S o £ = =
2 Consumo | Planta 3 1163 4.17 x 48.5 24 | 1.455 12 | 17.459
de eléctrica kWh/d 10-4 ton
combustible | Desalinizadora CO2/kWh
proveniente | EBACy 3 1163 3.8 x 10- 485 24 | 0.000 12 | 0.005
de EBAT kwh/d | 9 ton
generadores CHa/kWh
electricos 3 1163 1.18 x 485 24 | 0.001 12| 0.013
kWh/d | 10-9 ton
N20/kWh
SUB-TOTAL | 17.477

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references

flota vehicular del proyecto.

Fuente de Emisién No. 3. Consumo de combustible por maquinaria pesada y

El consumo de combustible por parte de la maquinaria pesada utilizada en construccién es
una fuente de emisiones de GEI debido a la naturaleza de los combustibles utilizados y a las

emisiones resultantes de su combustion. La mayoria de la maquinaria pesada utilizada en la

construccidn, como retroexcavadoras, palas, volquetes, compactadoras entre otras, funcionan

con motores de combustion interna que utilizan combustibles fosiles, como el diésel o la

gasolina.
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Estos combustibles, al quemarse en el motor, liberan didxido de carbono (CO2), uno de los
principales gases de efecto invernadero. Ademaés del COz, la combustion puede generar otros

gases de efecto invernadero, como el 6xido nitroso (N20) y el metano (CHa).

La cantidad de emisiones de GEI generadas por la maquinaria pesada dependera del tipo de
maquinaria utilizada, su eficiencia en el consumo de combustible y la cantidad de horas de

funcionamiento durante el proyecto de construccion.

La maquinaria pesada utilizada suele ser de gran tamafio y tener una alta potencia para llevar
a cabo tareas exigentes, como la excavacion de grandes cantidades de tierra, el movimiento
de materiales pesados o la construccion de estructuras de gran envergadura. Esta gran escala
y potencia conlleva un mayor consumo de combustible y, por lo tanto, mayores emisiones de

GEI en comparacion con maquinaria mas pequefia 0 equipos manuales.

Tabla 15. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 3-Fase de
Construccion

] FE) S| e ) o | é c <
sl 28 | & g| £ I EFIR N
2l s | g £l & 5 £18| 25288
o = O| O 38 O | E L =
3 | Consumo | Retroexcavad | 1 | 2.35a25 10.18x10-3tonCO2/gal | 2.3 | 11| 2.63 | 18 | 47.36
de ora carga gal/hr diesel 5 0 2 8
combusti | frontal 1 |235a25 9.31x10-8 tonCH4/gal | 2.3 | 11 | 0.00 | 18 | 0.013
ble por gal/hr diesel 5| 0 1
maquinar 1 | 235a25 2.88x10-8 tonN20/gal 23| 11| 0.00 | 18 | 0.037
ia pesada gal/hr diesel 5| 0 2
yflota ooy 1 [35a42 10.18x10-3tonCO/gal | 35| 11| 391| 6| 2351
vehicular cargadora gal/hr diesel 0 9 6
del 1 | 35a4.2 9.31x10-8 tonCHa4/gal 35| 11 0.00 6 | 0.006
proyecto gal/hr diesel 0 1
1 |35a4.2 2.88x%10-8 tonN20O/gal 35| 11 0.00 6 | 0.018
gal/hr diesel 0 3
BobCat 1 | 1.5gal/hr 10.18x10-3tonCO2/gal | 1.5 | 11| 1.68 | 10 | 16.79
diesel 0 0 7
1|15 9.31x10-8 tonCHa4/gal 15) 11| 0.00 | 10| 0.005
galones/hr diesel 0 0
115 2.88x%10-8 tonN20O/gal 15 11 0.00 | 10 | 0.013
galones/hr diesel 0 1
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No.

Fuente de

Emision

‘GE) Lo} o g o | é ® 5
g 3| § 2 E1<s|8gl g tS
g gl 2 = 212/ QE| £ 89
£ §| 8 g 81518 || &°
O O T - =
Motonivelado | 2 | 5.5a5.8 8.887x10-3tonCO2/gal | 5.5 | 11 | 10.7 | 10 | 107.5
ras gal/hr gas 0 53 33
2 | 55a58 8.13x10-8 tonCHa/gal 55| 11| 0.00 | 10 | 0.029
gal/hr gas 0 3
2 | 55a58 2.52x10-8 ton N20O/gal 55| 11| 0.00 | 10 | 0.083
gal/hr gas 0 8
Camién 2 || 3.2a6.2 10.18x10-3tonCO2/gal | 3.2 | 11| 7.16 | 16 | 114.6
volquete gal/hr diesel 0 7 68
chico 2 | 32a62 9.31x10-8 tonCHa/gal | 3.2 | 11| 0.00 | 16 | 0.031
gal/hr diesel 0 2
2 [ 32a6.2 2.88x10-8 tonN20/gal 32| 11| 0.00 | 16 | 0.089
gal/hr diesel 0 6
Compactador | 2 | 1.3 gal/hr 8.887x10-3tonCO2/gal | 1.3 | 11| 254 | 6| 15.25
es vibrantes gas 0 2 0
2 | 1.3 gal/hr 8.13x10-8 tonCHa/gal 13| 11| 0.00| 6| 0.004
gas 0 1
2 | 1.3 gal/hr 2.52x10-8 ton N2O/gal 13| 11| 0.00| 6| 0.012
gas 0 2
Apisonadora 1 | 0.4 gal/hr 8.887x10-3tonCO2/gal | 0.4 | 11 | 0.39 | 14 | 5.474
vibrante gas 0 1
1 | 0.4 gal/hr 8.13x10-8 tonCHa/gal 04 ] 11| 0.00 | 14 | 0.001
gas 0 0
1 | 0.4galhr 2.52x10-8 ton N2O/gal 04| 11| 0.00 | 14 | 0.004
gas 0 0
Mezcladoras 2 || 0.4 gal/hr 8.887x10-3tonCO2/gal | 0.4 | 44 | 0.31 | 16 | 5.005
portatiles gas 3
2 | 0.4 gal/hr 8.13x10-8 tonCHa/gal 04| 44| 0.00 | 16 | 0.001
gas 0
2 | 0.4 gal/hr 2.52x10-8 ton N2O/gal 0.4 44| 0.00 | 16 | 0.004
gas 0
Vehiculos 2 || 0.05 gal/hr 8.887x10-3tonCO2/gal | 0.0 | 11 | 0.09 | 18 | 1.760
tipo golf gas 5 0 8
2 | 0.05 gal/hr 8.13x10-8 tonCHa/gal 00| 11| 0.00 | 16 | 0.000
gas 5 0 0
2 | 0.05gal/hr 2.52x10-8 ton N2O/gal 00| 11| 0.00 | 16 | 0.001
gas 5 0 0
Vehiculo pick | 1 | 0.2 gal/hr 10.18x10-3tonCO2/gal | 0.2 | 11 | 0.22 | 18 | 4.031
up diesel 0 4
1 | 0.2gal/hr 9.31x10-8 tonCHa/gal 02| 11| 0.00 | 18 | 0.001
diesel 0 0
1 | 0.2gal/hr 2.88x10-8 tonN20/gal 02| 11| 0.00 | 18 | 0.003
diesel 0 0
1 |32a6.2 10.18x10-3tonCO2/gal | 3.2 | 11 | 3.58 | 16 | 57.33
gal/hr diesel 0 3 4
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Camién de 1]32a6.2 9.31x10-8 tonCHa/gal 32| 11| 0.00 | 16 | 0.016
entrega de gal/hr diesel 0 1
materiales 1|32a6.2 2.88x10-8 tonN20O/gal 32| 11| 0.00 | 16 | 0.044
gal/hr diesel 0 3
Concretera 1 | 0.77 kWh por | 4.17 x 10-4 ton 50 0.16 | 10 | 1.605
m?3 CO2/kWh 0 1
Equipo 1 || 300a800 4,17 x 10-4 ton 0.5 71 0.00| 18 | 0.028
soldadura Watts CO2/kWh 2
Sierras 1 || 1200 watts 4,17 x 10-4 ton 1.2 71 0.00| 18 | 0.066
eléctricas CO2/kWh 4
Herramientas 5 | 300a800 4.17 x 10-4 ton 0.3 71 0.00| 18 | 0.083
manuales Watts CO2/kWh 5
SUB-TOTAL 400.933

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references
https://extoltools.com/es/blog/do-power-tools-use-a-lot-of-electricity/

Tabla 16. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 3-Fase de

Operacion
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3 | Consumo | Vehiculos 1 | 0.05 gal/hr 8.887x10-3 tonCO2/gal 00| 11| 0.04 | 12| 0.58
de tipo golf gas 5 0 9 7
combustib 1 | 0.05gal/hr | 8.13x10-8 tonCHagal gas | 0.0 | 11 | 0.00 | 12 | 0.00
le por 5] 0 0 0
maquinar 1 | 0.05 gal/hr 2.52x10-8 ton N20/gal 00| 11| 0.00 | 12 | 0.00
a pesada y gas 5 0 0 0
floa Vehiculo | 1 | 02gallhr | 10.18x10-3 tonCO2/gal 02 11] 022 12| 268
;/e:ucular pick up diesel 0 4 8
‘:0 octo 1 | 02gallhr | 9.31x10-8 tonCH4/gal 02| 12| 000 12 0.00
proy diesel 0 0 1
1 | 0.2 gal/hr 2.88x10-8 tonN20/gal 02| 11| 0.00| 12 | 0.00
diesel 0 0 2
Equipos 2 | 1200 watts 4.17x10-4 ton CO2/kWh 1.2 0.00 | 12 | 0.08
eléctricos 7 8

3 4.17x10-4 ton CO2/kWh 0.3 7 12
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Herramient 300-800 0.00 0.03
as Watts 3 3
manuales

SUB-TOTAL 3.399

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references

https://extoltools.com/es/blog/do-power-tools-use-a-lot-of-electricity/

Fuente de Emision No. 4. Consumo de lubricantes durante el mantenimiento de

magquinaria fija, rodante y vehiculos dentro del proyecto.

El principal uso de los lubricantes es en actividades industriales y de transporte. Los

lubricantes se pueden clasificar en: aceites para motores, aceites industriales y grasas.

Cuando su uso sea Unicamente como propiedades de lubricacion sus emisiones estaran

asociadas al uso de productos. Sin embargo, en el caso de los motores de 2 tiempos, donde

el lubricante se mezcla con otro combustible y se quema a propdésito en el motor, deben

considerarse como emisiones de combustion.

Considerando que para este proyecto es requerido el uso de maquinaria fija, rodante y

vehicular, el uso de lubricantes y grasas utilizadas en el mantenimiento, se identifican como

una potencial fuente de emision.

Tabla 17. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 4-Fase de
Construccion
& = o o 2 oo 5 < s
S @ 2 2 S g .0 g-c—j ool O al & Eo
€2 ) E=] @ 2 a g S2| 02| 3 =0
z [T = = c = c 5l 5 € =2 5 s <
2 £ S S 5 |8 T = he
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Con_sumo de Aceites
lubricantes por industriales
el ara 5 10.21 kgCO2/gal | 0.01021 3 1] 0.038 | 18 0.688
mantenimiento P
L motores
4 | de maquinaria
fija, rodante y
vehiculos Lubricantes
dentro del 5 2.549 kgCO2/L 0.00255 10 1 0.127 | 18 2.294
y grasas
proyecto
SUB-TOTAL 2.982

Fuente: http://cglobal.imn.ac.cr/wp-content/uploads/2022/07/FactoresEmision-GEI-2022-1.pdf

https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/emission-factors_2014.pdf
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http://cglobal.imn.ac.cr/wp-content/uploads/2022/07/FactoresEmision-GEI-2022-1.pdf

Tabla 18. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 4-Fase de

Operacién
D (%]
8 g 5 3¢ - 2AEIS, |2 | &=
s | €3 S 2| 2 S 2§S138 12 | =y
z S = Qo c c = cd 4 O e § < O
T U g 1|6 S Si5|8 e
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4 | Consumo de Aceites 1 | 10.21 kgCO2/gal 0.01021 1 1| 0.003 12 | 0.031
lubricantes por industriales
el para motores
mantenimiento
de maquinaria
fija, rodante y
vehiculos dentro
del proyecto Lubricantes 1 | 2.549 kgCO2/L 0.00255 1 1] 0.003 12 | 0.031
y grasas
SUB-TOTAL | 0.061

Fuente: http://cglobal.imn.ac.cr/wp-content/uploads/2022/07/FactoresEmision-GEI-2022-1.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/emission-factors_2014.pdf

o Fuente de Emisién No. 5. Consumo de refrigerante en sistemas de refrigeracion
y aire acondicionado.

Entre los gases de efecto invernadero, se encuentran los hidrofluorocarbonos (HFC), las
cuales son consideradas sustancias que agotan la capa de ozono. Los HFC son sustancias que
se utilizan para cargar equipos nuevos o para reponer el gas que se ha fugado a la atmdsfera
producto de una mala manipulacion del equipo, principalmente equipos de refrigeracion y

aire acondicionado.

Para el proyecto se prevé el consumo de estos gases principalmente por su uso como
refrigerantes; en sistemas de aire acondicionado, tanto de vehiculos como de la oficina
administrativa. Las emisiones de los HFC se generan principalmente debido a fugas,

reparaciones, mantenimiento y en el descarte de equipos que aln contienen estas sustancias.
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Tabla 19.Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emisién No. 5-Fase de

Construccion
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Consumo de . ., .
refrigerante Refrlggrauon 2 1 kg de refrigerante R- 0.00 | 1.00 2.86 2.86
en sistemas | €n vehiculos 134A 1 0 0 0
de
5 . L
refrigeracion )
y o arejAre 1, | ikgderefrigeranteR- | 000 | 100 4.17 417
acondicionad . 410A 1 0 6 6
0
SUB-TOTAL | 7.036

conditioner

Fuente: https://www.coolzy.com/us/es/blog/how-to-reduce-your-carbon-footprint-with-a-portable-air-

https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references

Tabla 20. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 5-Fase de

Operacion
= o —
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5 | Consumo de Refrigeracion | 1 1 kg de refrigerante R- 0.00 | 1.00 1.43 1.43
refrigerante en vehiculos 134A 1 0 0 0
en sistemas
de
refrigeracion - -
y aire Aire 1 1 kg de refrigerante R- 0.00 | 1.00 2.08 2.08
acondicionad | acondicionad 410A 1 0 8 8
0 0
SUB-TOTAL | 3518

conditioner

Fuente: https://www.coolzy.com/us/es/blog/how-to-reduce-your-carbon-footprint-with-a-portable-air-

https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references
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o Fuente de Emisién No. 6. Consumo eléctrico durante la construccion y operacion

del proyecto.
El consumo eléctrico durante la construccién de un proyecto puede ser una fuente de

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) dependiendo de la forma en que se produce

la electricidad utilizada.

Si la electricidad utilizada en la construccion proviene principalmente de fuentes de energia
fosil, como la generacién de energia a partir de carbén, petroleo o gas natural, entonces el

consumo eléctrico contribuira a las emisiones de GEI.

Por otro lado, si la electricidad utilizada durante la construccion proviene de fuentes de
energia renovable, como la energia solar, edlica, o hidroeléctrica, entre otras, las emisiones

de GEI asociadas al consumo eléctrico seran significativamente reducidas o incluso

eliminadas.
En la fase de operacion el consumo eléctrico provendra principalmente de las estaciones de

bombeo para funcionamiento del sistema.

Tabla 21. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 6-Fase de
Construccion
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6 | Consumo Energia 2 | 525 4.17x10-4 toneladas 4.37 0.09 | 18| 1.64
eléctrico no Kwh/m?/afio CO2/kWh 5 1 2
durante la renovabl
construcci | e por
on del oficina

2 | 525 3.81x10-9 toneladas 4.37 0.00 | 18 | 0.00
proyecto ~
Kwh/mz/afio CH4/kWh 5 0 0
2 | 525 1.18x10-9 toneladas 4.37 0.00 | 18 | 0.00
Kwh/mz/afio N20O/kWh 5 0 1
SUB-TOTAL 1.642

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references
https://www.enectiva.cz/es/blog/2015/06/ideas-energia-edificio-de-oficinas
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Tabla 22. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 6-Fase de

Operacion
& 3 @ 0
(7] [<5) w
g = = o g E gl E .18
s| s S 2 2 3 s || S |g]s
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6 | Consum | EBACYy 1 459 417 x10-4ton CO2/kwh | 191 | 72| 5.74] 12 | 68.9
0 EBAT kWh/d 0 2 05
eléctric 1 459 3.8 x 10-9 ton CH4/kWh 19.1 | 72 | 0.00 | 12 | 0.01
0 KWh/d 0 2 9
durante 1 459 1.18 x 10-9 ton N20/kWh | 19.1 | 72 | 0.00 | 12 | 0.05
la kwWh/d 0 4 3
operact 1" necalinizado 1 704 4.17 x 10-4 ton CO2/kWh | 293 | 72 | 8.80 | 12 | 105.
on del R KWhd o| 7 684
proyee 1 704 | 38x 10-9ton CHa/kWh | 293 | 72| 0.00 | 12 | 0.02
kWh/d 0 2 9
1 704 1.18 x 10-9 ton N20/kwh | 29.3 | 72| 0.00 | 12 | 0.08
kWh/d 0 7 2
Energia no 1 52.5 4.17x10-4 toneladas 4.37 0.04 | 12 | 0.54
renovable Kwh/ CO2/kWh 5 6 7
por oficina m2/afio
1 52.5 3.81x10-9 toneladas 4.37 0.00 | 12 | 0.00
Kwh/ | CH4/kwh 5 0 0
m2/afio
1 52.5 1.18x10-9 toneladas 4.37 0.00 | 12 | 0.00
Kwh/ | N20/kwh 5 0 0
m2/afio
SUB-TOTAL 175.320

Fuente: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references
https://www.enectiva.cz/es/blog/2015/06/ideas-energia-edificio-de-oficinas

o Fuente de Emisidn No. 7. Remocidn de suelo por actividades de corte y relleno.
Se ha considerado a los suelos como un sumidero de carbono, debido a la capacidad que
tienen para almacenar este elemento en forma organica e inorganica, la cual sobrepasa

considerablemente la que presentan la vegetacion y la atmdésfera

El proyecto contempla actividades de corte y relleno para el desarrollo de alguno de sus

componentes. Por tanto, se puede se pueden generar aporte de CO2 hacia la atmdsfera.
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Tabla 23. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Fuente de emision No. 7-Fase de
Construccion
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7 Remocion Estacion de | 1 05a2 0.0002 | 25 0.005 | 12 | 0.060

de suelo por | bombeo de agua ton/ha/m

actividades | cruda (EBAC): (por

de corte y Corte de terreno, liberacion

relleno generando un de gases

volumen de tierra atrapados
de 25 m® y un enel
relleno que suelo)
requerird de 8.16
m3
Planta 1 05a2 0.0002 | 800 0.013 | 12 | 0.160
desalinizadora 'y ton/ha/m
edificio de (por
control: Cortes en liberacion
algunas  zonas, de gases
generando un atrapados
volumen enel
aproximado  de suelo)
material térreo de
800 md. Relleno
que requerira un
volumen
aproximado  de
250 m3
Construccion de | 1 05a2 0.0002 | 60 0.001 | 12 | 0.012
nuevo tanque de ton/ha/m
almacenamiento (por
de 100 mil liberacion
galones y EBAT: de gases
Cortes en el atrapados
terreno que enel
generaran un suelo)
volumen de 60 m?
de material de
tierra, el cual se
utilizard en la
conformacion del
poligono,
requiriendo  un
volumen de 22.82
m3
* Nota: la cuantificacion de gases de efecto invernadero por SUB-TOTAL | 0.232
maquinaria ya fue incluido en el punto No. 1

Fuente: https://www.sciencedirect.com/book/9780124159556/so0il-microbiology-ecology-and-biochemistry
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Tabla 24. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero - Construccion

No. Fuente de Emision Ton COze
1 Cambio en el uso de la tierra, tala de arboles y remocién de la cobertura vegetal 609.304
2 Consumo de combustible proveniente de generadores eléctricos 5.826
3 Consumo de combustible por maquinaria pesada y flota vehicular del proyecto 400.933
4 Consumo de lubricantes por el mantenimiento de maquinaria fija, rodante y vehiculos 2.982

dentro del proyecto
5 Consumo de refrigerante en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado 7.036
6 Consumo eléctrico durante la construccion del proyecto 1.642
7 Remocidn de suelo por actividades de corte y relleno 0.232
TOTAL 1027.955

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

Tabla 25. Cuantificacion de Gases Efecto Invernadero-Operacion Anual

No. Fuente de Emision Ton COze
1 Consumo de combustible proveniente de generadores eléctricos 17.477
2 Consumo de combustible por maquinaria pesada y flota vehicular del proyecto 3.399
3 Consumo de lubricantes por el mantenimiento de maquinaria fija, rodante y vehiculos 0.061

dentro del proyecto

4 Consumo de refrigerante en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado 3.518
5 Consumo eléctrico durante la operacidn del proyecto 175.320
TOTAL 199.775

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

b) Incluir la remocién de suelos como fuente de emision, ya que el proyecto en la fase
de construccion realizara actividades que implican impactos sobre el suelo como: corte
de terreno para construccion, trabajos de estabilizacion del sitio (conformacién de
taludes y muros), vialidad interna, drenajes, excavaciones para tuberias, tierra para
adecuaciéon del poligono y como material para rellenos requeridos durante la
rehabilitacion de las calles de accesos e instalacion de las tuberias de conduccion,
aduccion, impulsion y distribucion.

Observaciones: un aspecto que debe tomarse en cuenta tiene que ver con la vegetacion
eliminada, ya que las emisiones comprenden no solo la tala de arboles con didmetros mayores
a 20 cm, sino que incluye la remocidn de cualquier tipo de vegetacion, sea herbacea, rastrojo,
pastos o gramineas, bosques u arboles fuera del bosque. Para la vegetacion que no sea bosque,

el parametro para estimar las emisiones es la superficie.
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Respuesta:
Se incluye la remocién de suelos durante la identificacion de fuentes de emisiones de GEl,

debido a que sera necesario realizar actividades de corte y relleno para la construccion de la
EBAC, planta desalinizadora y edificio de control y la construccion del nuevo tanque de 100
mil galones y EBAT. Se presenta en la Tabla 26. Posibles fuentes de emision de gases de
efecto invernadero identificadas para el proyecto, donde se incluye la remocion de los suelos.
Por otro lado, en la Tabla 23 se presentar la cuantificacion de gases efecto Invernadero para

esta fuente de emision.

9.8.2. Plan de mitigacion al cambio climatico (incluye aquellas medidas que se implementara
para reducir las emisiones de GEI).

a. Incluir las medidas de mitigacion para todas las fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero que tendran lugar durante la fase de construccion, incluyendo la
remocién de suelo. Cabe aclarar que, para la remocion de suelos como fuentes de
emision, el pardmetro de reporte para el reporte de la huella de carbono es la superficie.
Respuesta:

Se incluye en la Tabla 26 las medidas de mitigacion para las 7 fuentes de emision

identificadas.

b. Una medida razonable para fuentes fijas y moviles para el consumo de combustibles tiene
que ver con el pagado de los motores cuando no estan en hora de trabajo efectivo, por lo que
el promotor podria considerar esta medida de mitigacion.

Respuesta:

Se incluye como medida No. 7. Apagar los motores de los vehiculos, equipos y maquinarias

cuando no estan en hora de trabajo efectivo.
c. lgualmente, seria recomendable se incluya un cronograma sobre el desarrollo de las

medidas de mitigacion propuestas y las variables a verificar en el tiempo durante la fase de

construccidn/ejecucién del proyecto.
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Respuesta:
La tabla 26 corresponde a las medidas de mitigacion al cambio climéatico propuestas para

cada una de las fuentes de emisiones identificadas y muestra el cronograma de ejecucion de
cada una de las medidas propuesta, indicando la fecha de inicio y finalizacién de la
implementacion de las medidas. Para aquellas medidas que se deben implementar durante la
vida util del proyecto, en la fase de finalizacion se indic6 como permanente. Del mismo
modo, la tabla indica la frecuencia de monitoreo, el equipo responsable de la implementacion

y las evidencias a presentar para el reporte del cumplimiento.
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Tabla 26. Plan de mitigacion al cambio climético y cronograma de ejecucién
No. Fuente de Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucion de Monitoreo Equipo Reporte del
emision mitigacion implementacion la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion

1 Cambio en el Construccion Diciembre | Mayo 2026 | Semestral Contratista | Se  deberd  presentar
uso de la tierra, | 1. Compensar a través 2025 /Promotor | evidencia de laaprobacion
tala de arboles y | de  reforestacion la del plan de reforestacion
remocién de la | vegetacién de rastrojos en los sitios asignados por
cobertura y arboles aislados que el Miambiente. Presentar
vegetal se removeran. informe de reforestacion

el sitio asignado.
Operacién Mayo Permanente | Anual Contratista | Se deberd garantizar el
- 2026 (ler afio) | mantenimiento de la
2. Mantenimiento de L N
i /Promotor | plantacion por 5 afios,
la plantacion )
para lo cual deberd hacer
entrega del informe anual.
Construccioén Diciembre | Mayo 2026 | Semestral Contratista | Se  deberd  presentar
2024 /Promotor | evidencias fotogréficas de
3. Implementar los sitios donde se
vegetacion para la implementaron las obras
estabilizacion de de conservacion como
taludes taludes con la
revegetacion
correspondiente.

2 Consumo de | 4. Brindar Construccion Junio Permanente | Semestral Contratista | Presentar evidencia del
combustible mantenimiento Operacion 2026 /Promotor | servicio y reporte de
proveniente de | preventivo y correctivo mantenimiento de la
generadores al sistema eléctrico de planta eléctrica. Presentar
eléctricos respaldo informe de monitoreo de

fuentes fijas, segin lo
dispuesto en el plan de
monitoreo del PMA.

3 Consumo de | 5. Ejecucion de Construccion Diciembre | Mayo 2026 | Semestral Contratista | Presentar evidencia del
combustible por | programas de 2024 /Promotor | servicio y reporte de
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No. Fuente de Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucién de Monitoreo Equipo Reporte del
emision mitigacion implementacién la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion
maquinaria inspeccién y mantenimiento del equipo
pesada y flota | mantenimiento y maquinaria y compra de
vehicular  del | preventivo de los insumos.
proyecto motores de vehiculos y
equipos pesados. Esto
incluye cambios de
aceite y filtros, ajustes
de motor, y verificacion
de la presion de los
neumaticos, entre otros.
6. Planificar rutas de Construccion Diciembre | Mayo 2026 | Semanal Contratista | Presentar programa
transporte y 2024 /Promotor | semanal de las rutas y
desplazamiento frentes de trabajo
eficientes para utilizando los caminos
minimizar la distancia maés cortos para disminuir
recorrida y  evitar recorridos innecesarios.
trayectos innecesarios.
7. Apagar los motores Construccioén Diciembre | Mayo 2026 Diario Contratista | Presentar evidencia de los
de los vehiculos, 2024 /Promotor | sitios de acopio, Yy
equipos y maquinarias programaciones  diarias
cuando no estan en hora del uso del equipo y
de trabajo efectivo maquinaria
8. Establecer limites Construccioén Diciembre | Mayo 2026 | Diario Contratista | Diariamente verificar el
de velocidad para los 2024 /Promotor | uso de sefializaciones para
vehiculos. disminuir la velocidad en
los frentes de trabajo y
rutas establecidas para la
circulacién del equipo y
maquinaria.
9. Proporcionar Construccion Diciembre | Mayo 2026 | Trimestral Contratista | Realizar capacitaciones al
capacitacion al personal 2024 /Promotor | personal y entregar de
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No. Fuente de Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucion de Monitoreo Equipo Reporte del
emision mitigacion implementacion la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion
operativo y de forma trimestral
mantenimiento  sobre evidencias fotograficas y
practicas de conduccion lista de asistencia a las
eficientes, como apagar capacitaciones.
el vehiculo cuando no
se encuentre en uso, la
reduccion de la
velocidad, evitar
aceleraciones y
frenadas bruscas, vy
mantener una adecuada
presion de los
neumaticos.

4 Consumo de | 10.Utilizar lubricantes Construccion Diciembre | Permanente | Semestral Contratista | Presentar  recibos de
lubricantes por | de alta calidad que Operacién 2024 /Promotor | compra de  insumos
el tienen una vida atil mas adecuados para
mantenimiento | duradera, lo que mantenimiento del equipo
de maquinaria | permite aumentar los y maquinaria.
fija, rodante y | intervalos de
vehiculos dentro | mantenimiento.
del proyecto 11.Contar con un Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar evidencia del

almacén ventilado para Operacién 2024 /Promotor | estado 6ptimo de los sitios
el almacenamiento de de almacenamiento de
los lubricantes. insumos.

12.Brindar Construccioén Diciembre | Permanente | Semestral Contratista | Presentar evidencia del
mantenimiento Operacién 2024 /Promotor | servicio y reporte de
preventivo de  los mantenimiento del equipo
vehiculos y y maquinaria y compra de
maquinarias insumos.

5 Consumo de | 13.Optar con utilizar Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar  recibos de
refrigerante en | un AA con eficiencia Operacion 2024 /Promotor | compra de AA con
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No. Fuente de Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucion de Monitoreo Equipo Reporte del
emision mitigacion implementacion la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion
sistemas de | energética y programar eficiencia energética. De
refrigeracion vy | su menor uso, ser posible alternar el uso
aire alternando el uso de con ventiladores 0
acondicionado ventiladores 0 trabajos en  espacios
ventanas. abiertos.
14.Hacer Construccion Diciembre | Permanente | Semestral Contratista | Presentar  recibos  de
mantenimiento del aire Operacién 2024 /Promotor | servicio de
acondicionado, un mantenimiento.
control de refrigerante y
limpieza de filtros.

6 Consumo 15. Utilizacién de Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar  recibos  de
eléctrico durante | equipos con etiquetado Operacién 2024 /Promotor | compra de del equipo con
la construccién | de eficiencia energética eficiencia energética.

y operacion del | 16.Brindar Construccioén Diciembre | Permanente | Semestral Contratista | Presentar evidencia del
proyecto mantenimiento Operacion 2024 /Promotor | servicio y reporte de
preventivo y correctivo mantenimiento.
al equipo eléctrico
utilizado.
17.Garantizar el Construccioén Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar evidencia del
funcionamiento del Operacién 2024 /Promotor | servicio y reporte de
sistema de recuperacion mantenimiento.
de energia de la planta
desalinizadora
18. Utilizar lamparas y Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar  recibos de
luminarias de bajo Operacion 2024 /Promotor | compra.
consumo
19.Utilizar  lamparas Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar  recibos de
solares para exteriores Operacion 2024 /Promotor | compra.
20. Capacitar al Construccion Diciembre | Permanente | Trimestral Contratista | Presentar evidencia
personal en buenas Operacion 2024 /Promotor | fotografica y listas de
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No. Fuente de Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucién de Monitoreo Equipo Reporte del
emision mitigacion implementacién la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion
practicas de uso del asistencia del personal a
equipo. las capacitaciones.
21.Colocar Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Evidencia fotografica de
sefializaciones de Operacién 2024 /Promotor | las sefializaciones.
apagado de luces.
22.Evaluar la Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Realizar inspecciones
posibilidad de eliminar Operacién 2024 /Promotor | para evaluar la necesidad
focos o lamparas de disminuir el uso de
innecesarias. iluminacion artificial.
23. Instalacion de Construccioén Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Presentar  recibos de
sensores de Operacién 2024 /Promotor | compra y evidencia de
movimiento para el instalacion.
encendido y apagado de
luces.
Construccion Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Realizar inspecciones
24. Alternar el uso de - S
. . Operacién 2024 /Promotor | para evaluar la posibilidad
aire acondicionado por
: de alternar el uso de AA
el uso de ventiladores y .
con ventiladores y
ventanales.
ventanas.
Construccioén Diciembre | Permanente | Diario Contratista | Disefiar el proyecto con
25. Alternar el uso de - , L7
e Operacion 2024 /Promotor | nimero suficiente de
luz artificial por luz . .
ventanas y areas al aire
natural. .
libre.

7 Remocién  de | 26.Delimitar los Construccioén Diciembre | Noviembre Diario Contratista | Evidencia fotografica de
suelo por | frentes de trabajo donde 2024 2025 /Promotor | la delimitacion de los
actividades de | se realizaran sitios donde se removera
corte y relleno movimientos de tierra el suelo.

para cefiirse a estos

limites.

27.En la medida de lo Construccion Diciembre | Noviembre Diario Contratista | Evidencia fotografica y
posible utilizar el 2024 2025 /Promotor | calculos de volumen del
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No.

Fuente de
emision

Medidas de Fase de Tiempo de Ejecucion de Monitoreo Equipo Reporte del
mitigacion implementacion la medida responsable cumplimiento
Fecha Fecha
inicio culminacion
material excedente material excedente de
como relleno del sitio. excavaciones  utilizado
dentro del proyecto.
28.Implementar 4areas Construccion Diciembre | Mayo 2026 | Semestral Contratista | Evidencia fotografica de
verdes para la 2025 el altimo | /Promotor | la implementacion de
recuperacion del suelo semestre de areas verdes en los
en los sitios donde se la etapa espacios abiertos
requiere su constructiva intervenidos. (aceras,

intervencion

entradas, caminos etc.)

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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3. La Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP), mediante nota AG-
490-2024, recibida el 19 de julio de 2024, indica:
a. En la pagina 207 dice que “Con respecto a los hidroides (corales) estos fueron observados

a manera de pequefios racimos dispersos, sin embargo, su abundancia era muy pobre o baja”.

o Se solicita una determinacion de la presencia de corales en el &rea a afectar por el
proyecto, y como el proyecto no afectara a los corales existentes.

Respuesta:

Aclaramos que el parrafo sefialado presenta un error al momento de trascribirse dentro del
contenido del EslA. Debido a que, los hidroides son un grupo de organismo que pertenecen
al filo Cnidaria, grupo taxonémico dentro del cual se incluyen corales, anémonas, medusas
y sus pélipos. Por tanto, lo hidroides no son corales. Es importante sefialar, que en ninguna
de las zonas estudiadas hubo presencia de arrecife de coral, lo que se observé en el sitio de
descarga fue una plataforma con una distribucion heterogénea de fauna marina sin constituir

un arrecife.

Aclaramos de igual manera que en el Anexo 17 del EsIA, se presenta la evaluacion sobre las
comunidades de fauna marina dentro de las zonas elegidas tanto para la instalacion de la toma
de agua de cruda como en el sitio de descarga. En la evaluacién se incluye un analisis de los
tipos de ecosistemas presentes en ambos sitios y la riqueza, diversidad y abundancia de las

especies.

En la pag. 897, se evidencia los datos de las especies reportadas. La Unica especie de coral

identificada corresponde a Porites panamensis, la cual fue observada en pequefias colonias.

El estudio en la pag. 104 concluye que: “Aun cuando las formaciones coralinas en ambas
areas lugar son nulas, y al observar que las zonas muestran poca variabilidad en cuanto a la
composicion de especies se puede concluir que la disponibilidad de habitats y micro habitats,
la oferta de alimento que existe en el area en general y los sustratos y topografia alli presentes
propician y pueden sustentar el establecimiento de muchas especies de diferentes niveles
troficos y por ende su coexistencia. Esto a pesar de estar sometidas a un cambio de su

salinidad en el punto de la descarga, lo que demuestra que las especies cuentan con una
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capacidad de adaptacion a los cambios en algunos parametros en su medio, lo cual es un
indicativo de que la descarga de salmuera no esta afectando la abundancia de fauna marina
en dicho sitio”.

En este sentido, se establecieron medidas tendientes a mitigar los impactos que puede causar
tanto el proceso de toma de agua cruda para el proceso de desalinizacién, como la descarga
del agua residual en el sitio propuesto.

Para esto en la Tabla 8-6 y 8-7 del EsIA se realizd una descripcion de los impactos
identificados durante la fase de construccion y operacién. En este sentido para la etapa de
operacion principalmente se considero el impacto sobre la fauna marina y se describié como
el impacto se pudiera generar durante la captacién de agua cruda, debido al arrastre de
organismos planctonicos, larvas, huevos y peces pequefios. Del mismo modo, el impacto se

puede generar producto de descargas continuas y con altas concentraciones de sal.

Posteriormente se valord el impacto, tomando en consideracién los resultados de la linea base
establecida en ambos sitios, y se incluyeron medidas especificas frente a cada impacto
ambiental, en la Tabla 9-1 del EslA. Por consiguiente, se han establecido medidas para evitar

la afectacion de la fauna marina en general.

b. En la pagina 397 dice que “por tltimo, en la fase de operacion los riesgos medios se
identificaron para la actividad relacionada al almacenamiento inadecuado de sustancias

quimicas y el uso inadecuado del EPP.

e Se solicita que se especifique el tipo de sustancia quimica riesgosa que pueden
contaminar el medio marino en la planta desalinizadora cuando esté en operacion.
Respuesta:

El riesgo fue evaluado debido a que en la fase de operacion del proyecto se requiere la
utilizacion de algunos quimicos dentro del proceso de desalinizacion. Estas sustancias
quimicas corresponden a: 1) hipoclorito de calcio: utilizado para la limpieza de paredes, pisos
y accesorios; 2) antiincrustantes para proteccion de las membranas; y 3) tiosulfato sodico (Na

2 S 20 ) para reducir el cloro a cero para proteccion de las membranas.
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Un manejo inapropiado de las dosis de estos quimicos puede conducir a que se acumulen
trazas en el agua residual. Para esto, se ha propuesto en la Tabla 9-1 del EsIA, pag. 405,
medidas para el impacto relacionado a la Alteracion de los parametros fisicos quimicos y
bioldgicos del agua superficial y marina por descargas de aguas residuales (medida No. 31, No. 32,
No. 33, No. 34, y No. 35). El uso inapropiado de quimico no solo puede generar impactos
negativos al ambiente, sino que, dafiaria las membranas utilizadas en el proceso de

desalinizacion.

c. En la pagina 406 dice que 32, “Garantizar la dilucion de la salmuera generada del proceso
de desalinizacion antes de ser enviada al emisario existente, esta descarga debe cumplir con
lo establecido por el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019”.

e Se solicita que se precise en porcentaje el riego de que esto no se cumpla.
Respuesta:
Utilizando la metodologia establecida en el punto 8.6. del ESIA se presenta la valoracion de
los posibles riesgos al ambiente que pudieran generarse si no se garantiza la dilucion de la
salmuera.

Riesgo = Severidad x Probabilidad
Donde:
Severidad: impacto asociado a un aspecto ambiental o peligro que tiene dos componentes: 1)
la severidad de impacto sobre el ambiente; y 2) la severidad de impacto sobre la seguridad y
salud de las personas.

Probabilidad: estd ligada a que ocurra la consecuencia del impacto, considerando los

controles establecidos y la frecuencia de la actividad asociada al riesgo evaluado.
Dicho lo anterior, la Severidad es igual a la Consecuencia al ambiente (A) + Consecuencia

sobre los humanos (B); y la probabilidad es igual a la Ocurrencia (C) + Frecuencia de la

actividad asociada al riesgo (D).
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En este sentido para poder expresarlo en términos de porcentajes tomamos en consideracion
que:
e Siel maximo de consecuencia A = 4; y el maximo B =4, la severidad méxima es = 8
e Si el maximo de ocurrencia C = 5; y el m&ximo de frecuencia D = 5 la probabilidad
méaxima es 10.

Entonces un valor de 80 representa 100% de riesgo.

Tabla 27. Escala de valoracion porcentual para la evaluacion de riesgos

Evaluacion Nivel de significancia
30 % 0 menos Bajo
31%-49% Medio
50 % 0 més . At ]

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

En la siguiente Tabla se presenta la evaluacién del riesgo ambiental, en caso de no garantizar
la dilucion de la salmuera generada del proceso de desalinizacion antes de ser enviada al
emisario existente. Para esto, se ha incluido como peligro asociado a la actividad O-5.

Operacion y mantenimiento de la desalinizadora y edificio de control.

El riesgo de que ocurra una alteracion de los parametros quimicos del agua marina y
afectacion a la fauna en el sitio de descarga, es de 32, lo cual ubica el riesgo en un nivel de

significancia medio, con un porcentaje de 40 %.

32/80 x 100% = 40%

Tabla 28. Ampliacion a la evaluacion de los riesgos en la actividad O-5. Operacion y
mantenimiento de la desalinizadora y edificio de control

. Evaluacion del riesgo a Riesgo:
) . Impacto asociado - .
Peligro Riesgo la salud o al ambiente | Severidad x
Personas | Ambiente | A B |C D Probabilidad

Nivel de
significancia

Alteracion de
los parametros

L quimicos del
Deficiencia en el .
agua maria y

proceso de dilucion de . X 3 1 4 4 32 Medio
I salmuera afectacion a la

fauna en el
sitio de
descarga.

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.
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d. En la pagina 407 se habla de garantizar el uso de quimicos con caracteristicas
biodegradables durante el proceso de desalinizacién y durante el mantenimiento de la obra
de captacion de agua cruda

¢ Se solicita se indique en porcentaje de cual seria el riesgo de que esto no se cumpla.
Respuesta:

El riesgo de que ocurra una alteracion de los parametros quimicos del agua marina y
afectacion a la fauna en el sitio de descarga, por el uso inadecuado de quimicos durante el
proceso de desalinizacion, es de 24, lo cual ubica el riesgo en un nivel de significancia bajo,
con un porcentaje de 30 %.

Por otro lado, el riesgo de que no se cumpla con el uso de quimicos adecuados durante el
mantenimiento de la obra de captacion, es de 30, lo cual ubica el riesgo en un nivel de

significancia medio, con un porcentaje de 37.5 %.

Tabla 29. Ampliacion a la evaluacion de los riesgos en la actividad O-5. Operacion y
mantenimiento de la desalinizadora y edificio de control

. Evaluacién del riesgo a Riesgo: Nivel de
. . Impacto asociado - . A
Peligro Riesgo la salud o al ambiente Severidad x significanc
Personas Ambiente A B C D Probabilidad -
Alteracion de
los parametros
Utilizacion de par
e quimicos del
productos quimicos .
. agua maria y .
inadecuados durante el ., X 3 0 4 4 24 bajo
afectacion a la
proceso de
o faunaen el
desalinizacién .
sitio de
descarga.

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

Tabla 30. Ampliacion a la evaluacion de los riesgos en la actividad O-1. Operacion y
mantenimiento del sistema de captacion de agua de mar

Evaluacion del

. . Riesgo: Nivel de
. . Impacto asociado riesgo a la salud o . o
Peligro Riesgo . Severidad x significanc
al ambiente
Probabilidad ia

Personas | Ambiente Al B © D

Alteracion de los

Utilizacion de i o
L pardmetros quimicos

productos quimicos .
del agua maria y

inadecuados durante ., X X 31 2 4 2 30 Medio
. afectacion a la fauna
el mantenimiento de .
, en el sitio de la toma
la obra de captacion
de agua cruda

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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e. En la pagina 418 dice que. 88. Colocar mallas o filtros en la toma de agua cruda, que
impida el paso de fauna marina al sistema de captacion (peces, huevos etc). Aunado a lo
anterior en la medida 89. Verificar la condicion de las mallas o filtros del sistema de
captacion, y garantizar que la misma se encuentre en estado optimo.

¢ Se solicita se exponga el riesgo de que no se cumpla esta accion en porcentaje

e Se diga el riesgo de que no se cumpla el estado optimo en porcentaje

Respuesta:

El riesgo de que ocurra una afectacion a la fauna por la falta de filtros o0 mallas en el sistema
de captacion, es de 45, lo cual ubica el riesgo en un nivel de significancia alto, con un
porcentaje de 56.25 %.

El riesgo de que ocurra una afectacion a la fauna por el deterioro de filtros o mallas en el
sistema de captacion, es de 32, lo cual ubica el riesgo en un nivel de significancia medio, con

un porcentaje de 40 %.

Tabla 31. Ampliacion a la evaluacion de los riesgos en la actividad O-1. Operacion y
mantenimiento del sistema de captacion de agua de mar

Evaluacion del Riesgo: .
Im . .
Peligro Riesgo aso?:?;dtg riesgoalasaludo | Severidad x ;\i“\ﬁ:‘i?:g
g 9 al ambiente Probabilida | 9"
d ncia
Personas Ambiente A B & D

Falta de filtros o | Afectacion a la
mallas en el | fauna en el sitio X 4 1 4 5 45
sistema de | de la toma de
captacion. agua cruda
Deterioro de | Afectacion a la
filtros _o mallas | fauna en el sitio X 3 1 4 4 32 Medio
en el sistema de | de la toma de
captacion. agua cruda

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

f. En las paginas 418-419 dice que. 91. Utilizar productos biodegradables para el proceso de
desalinizacion, de manera que, se reduzca la presencia de residuos quimicos en la descarga

de la salmuera.
e Sesolicita se exponga el riesgo de que no se cumpla esta accion en cifras de porcentaje

Respuesta:
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Se respondié en el acépite d. El riesgo de que ocurra una alteracion de los parametros
quimicos del agua marinay afectacion a la fauna en el sitio de descarga, por el uso inadecuado
de quimicos durante el proceso de desalinizacion, es de 24, lo cual ubica el riesgo en un nivel

de significancia bajo, con un porcentaje de 30 %.

0. En la pagina 419 dice que 92. Diluir las concentraciones de salmuera antes de ser
descargada al medio marino.

e Se solicita se exponga el riesgo de que no se cumpla esta accion en cifras de
porcentaje.

Respuesta:

Se respondid en el acépite c. El riesgo de que ocurra una alteracion de los parametros
quimicos del agua marina y afectacién a la fauna en el sitio de descarga, es de 32, lo cual

ubica el riesgo en un nivel de significancia medio, con un porcentaje de 40 %.

4. La Direccion de Seguridad Hidrica mediante Informe técnico DSH-056-2024,
solicita:

a. Aclarar cuél es la capacidad de rendimiento de cada uno de los pozos, cuéles seran
considerados para su rehabilitacion y cuales seran nuevos.

Respuesta:

En isla Taboga se ubican 5 pozos los cuales actualmente son operados por el IDAAN. Este
proyecto contempla la rehabilitacion de 4 de estos pozos, los cuales poseen una capacidad de
rendimiento que oscila entre 7 y 15 galones por minuto. Las coordenadas de ubicacién de los

4 pozos se presentaron en la Tabla 4- 1 del EslA.

Cabe sefialar, que el proyecto no contempla la construccion de nuevos pozos, y los trabajos
de rehabilitacion de los 4 pozos existentes incluyen solo pintura, mantenimiento de
estructuras de la caseta, reemplazo de equipos de bombeo y del sistema eléctrico.

b. Presentar plano donde se indique la zona de tres (3) metros de servidumbre de uso

publico a ambos lados de las fuentes hidricas, localizadas dentro del area del proyecto,
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tal como sefala el Decreto Ejecutivo 55 de 13 de junio de 1973 “Que reglamenta las
servidumbres en materia de agua”, con sus respectivas coordenadas.

Respuesta:

Como se ha mencionado en este documento, la Unica fuente hidrica verificada en sitio,

corresponde a una fuente estacionaria conocida como la quebrada El Pueblo.

En el Anexo 4 se presenta el levantamiento batimétrico de la quebrada El Pueblo, que incluye
los planos generados que muestran la servidumbre de uso publico de 3 metros a ambos lados,

la servidumbre forestal de 10 metros a ambos lados, la ribera y el centro de la quebrada.

Respecto, a la quebrada EI Pueblo, la estructura a desarrollarse mas cercana a esta fuente,
corresponde a la construccion del nuevo tanque de 100 galones y la nueva EBAT, ambas
ubicadas en el sector de la Poza a una distancia de 25 metros de la fuente hidrica. Por
consiguiente, el proyecto respetaré la zona de 3 metros de servidumbre de uso publico a
ambos lados de la fuente hidrica estacionaria. Cabe sefialar que, esta fuente recorre parte del
poblado, y su cauce ha sido modificado, incluso muchas viviendas y algunos tramos de

tuberias potables y sanitarias se ubican sobre los 3 metros de servidumbre.

Adicional se presentan los siguientes archivos de coordenadas.

Tabla 32. Servidumbre de 10 m segun la ley 1 forestal tramo derecho

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658781.311 972341.698
2 658788.496 972349.247
3 658798.540 972354.346
4 658821.407 972363.437
5 658842.421 972363.839
6 658901.667 972388.924
7 658921.518 972394.279
8 658994.674 972398.658
9 659029.569 972405.554

10 659047.160 972412.255
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Tabla 33. Servidumbre de 10 m segun la ley 1 forestal tramo izquierdo

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658765.090 972357.136
2 658774.871 972367.413
3 658787.897 972374.142
4 658815.604 972386.694
5 658834.443 972392.265
6 658893.976 972415.717
7 658917.203 972421.875
8 658990.854 972423.289
9 659023.746 972426.923

10 659039.538 972432.187

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Tabla 34. Centro de la quebrada

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658772.93 972349.674
2 658781.46 972358.633
3 658792.80 972364.500
4 658819.20 972375.400
5 658838.80 972379.210
6 658897.60 972403.200
7 658919.40 972407.400
8 658992.90 972410.800
9 659026.50 972416.100

10 659043.10 972421.900

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Tabla 35. Ribera tramo derecho

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658774.068 972348.592
2 658782.411 972357.359
3 658793.629 972363.154
4 658819.400 972373.400
5 658840.300 972373.800
6 658898.400 972398.400
7 658919.900 972404.200
8 658993.400 972408.600
9 659026.800 972415.200

10 659043.600 972421.600
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Tabla 36. Tabla. Ribera tramo izquierda

Puntos Este (m) Norte (m)
1 659043.101 972422.834
2 659025.900 972417.100
3 658991.500 972413.300
4 658918.600 972411.900
5 658897.100 972406.200
6 658837.700 972382.800
7 658819.100 972377.300
8 658792.456 972365.242
9 658780.955 972359.301

10 658772.334 972350.242

Tabla 37. Servidumbre de 3 metros de uso publico tramo derecho

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658776.241 972346.524
2 658784.237 972354.925
3 658795.102 972360.512
4 658820.002 972370.411
5 658840.936 972370.812
6 658899.380 972395.557
7 658920.385 972401.224
8 658993.782 972405.618
9 659027.631 972412.306
10 659044.668 972418.797

Tabla 38. Servidumbre de 3 metros de uso publico tramo izquierdo

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Puntos Este (m) Norte (m)
1 658770.161 972352.310
2 658779.130 972361.735
3 658790.997 972367.875
4 658818.051 972380.118
5 658836.723 972385.640
6 658896.163 972409.055
7 658918.181 972414.893
8 658991.306 972416.297
9 659025.254 972420.047

10 659042.032 972425.640

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.
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Aunado a lo anterior mediante informe Técnico No. DRM-SOSH-049-2024, la seccion
Operativa de Seguridad Hidrica de La Regional de Panama Metropolitana indica: En el
aspecto 5.6. Hidrologia (pag. 115) se identifican dos (2) cuerpos de agua que se ubican
parcialmente dentro del poligono del proyecto, adicional se muestra en el mapa 5.9
Hidrologia; sin embargo, en el plano no se plasma el poligono con respecto a los cuerpos de

agua. Por lo que es necesario mostrar el poligono y detallar lo siguiente:

a. Presentar caracterizacion y naturaleza de la fuente
Respuesta:
Como se ha mencionado en este documento, la Unica fuente hidrica verificada en sitio,

corresponde a una fuente temporal conocida como la quebrada EI Pueblo.

Respecto la caracterizacion de la quebrada EI Pueblo, se procedi6 con la toma de una (1)
muestra de agua, en la coordenada UTM: 658767 m E, 972358 m N, con el proposito de
efectuar los correspondientes analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos para determinar la
calidad de la misma, en conformidad con los limites establecidos en el Decreto Ejecutivo No.
75 de 4 de junio de 2008 “Calidad Ambiental y Niveles de Calidad para Aguas Continentales
de Uso Recreativo con o sin Contacto Directo”. Ver Anexo 26 del EslA, el informe de

resultados de monitoreo de calidad de agua natural (superficial).

Los resultados del referido analisis determinaron que los valores de pH, oxigeno disuelto,
DBOs y coliformes fecales, sobrepasan los limites establecidos en el Decreto Ejecutivo No.
75 de 4 de junio de 2008. Por consiguiente, se puede concluir que la falta de un sistema de
tratamiento para las aguas residuales del sector de La Poza, esta incidiendo directamente en

la calidad de las aguas de la quebrada EI Pueblo

Respecto a la naturaleza de la quebrada EI Pueblo, la misma es una fuente hidrica temporal,
de tipo intermitente con poza, dado que solo fluye un bajo caudal por su cauce durante la

estacion lluviosa. Esta quebrada nace en una cota de elevacion a 238 msnm.
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b. Indicar la distancia del poligono del proyecto con respecto a la fuente de agua
Respuesta:

En el Anexo 4, se presenta el levantamiento batimétrico de la quebrada EI Pueblo, donde se
ubica la seccion RS1, siendo este sitio donde se construird la estructura mas cercana a la
fuente hidrica, que corresponde al nuevo tanque de 100K vy la estacién de bombeo de agua
tratada (EBAT), las mismas se ubican a una diferencia de elevacion de 13 metros,
aproximadamente, con respecto al lecho de la quebrada, y en proyeccion horizontal, a una

distancia de 25 metros hasta las riberas de la quebrada.

c. Georreferenciar el area a conservar paralelo a la quebrada, en cumplimiento del
articulo 24 de la ley 1 de 1994

Respuesta:

Se presenta en la Tabla No. 29 y 30. Las coordenadas de la servidumbre de 10 m segun la
Ley 1 Forestal, tramo derecho e izquierdo respectivamente. Adicional, en la Tabla No. 31 se
presenta las coordenadas del centro de la quebrada. Cabe sefialar, que en el recorrido de la
quebrada EI Pueblo, se evidencian alteraciones de su cauce y estructuras de viviendas

construidas dentro de esta servidumbre.

5. Ladireccién de Costas y Mares mediante informe técnico de evaluacion DICOMAR
No. 052-2024 solicita:

a. Laempresa debe indicar los cambios de salinidad, volimenes de salmuera que se
verte y sus concentraciones

Respuesta:

En el Anexo 5 de este documento se presenta un analisis de salinidad para el proyecto
Estudio, Disefio, Construccidn, Operacion y Mantenimiento de un Nuevo Sistema de Agua
Potable (Desalinizadora) para la Isla de Taboga y Rehabilitacion y Mantenimiento del

Sistema Existente.
El informe presenta la informacién de localizacion, ubicacion de los elementos principales

para la extraccion y vertido de agua descartada y estimaciones matematicas para la

cuantificacion de la concentracion de salinidad en el agua de descarte (salmuera). El informe
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fue elaborado por el Ing. Mauricio J. Hooper, PhD., ingeniero civil con licencia No. 2010-
006-126.

El disefio de tratamiento de agua propone una potabilizacion del 40% del agua cruda y el
restante 60% de descarte. Mediante un andlisis en la zona de la toma de agua cruda se

determiné que la concentracion de salinidad del agua cruda es de 32.88 gramos por litro
(g/L).

Esta concentracion de salinidad se estimo utilizando el método estandar de determinacion
directa por sonda SM 2520-B. (Ver Anexo 24 del EslA, Informe de resultados de monitoreo
de calidad de agua natural (marina).

El proceso de desalinizacion fue disefiado con el caudal de entrada teérico de 100 m®h con
una concentracién de solidos totales disueltos (TDS, por sus siglas en inglés) de 35,461.54
mg/L. Del caudal de entrada, 40 m3/h son tratados y mantienen una concentracion final de
211.13 TDS, el resto 60 m®h, mantiene una concentracion final de 58,931.91 mg/L.

Basado en los registros de los ensayos, es correcto suponer que la gran cantidad de TDS del
agua es proveniente de la salinidad de esta.

b. Indicar el proceso completo que se le dard a la salmuera para reducir las
concentraciones de sal, asi como algunas medidas de mitigacion para reducir la
afectacion del ecosistema donde se vertera.

Respuesta:

Si bien en el Estudio de Evaluacion sobre las comunidades de fauna marina dentro de las
zonas elegidas para la instalacion de toma de agua de mar y sitio de descarga, presentado en
el Anexo 17 del EslA, se indica que la zona 1- descarga, mostr6 un mayor nimero de
especies al compararla con la zona de la toma de agua de mar, indicando que estas especies
presentan una tolerancia alta a los cambios de salinidad. Aunado a que, la zona 1-descarga

al ser un area abierta e influenciada por corrientes marinas, oleajes, cambios de mareas, ayuda
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a que la concentracion de la salmuera no permanezca alta y se diluya en corto tiempo,

evitando afectacién al ecosistema.

La promotora debera garantizar la dilucion de la salmuera como medida de mitigacion al
impacto identificado sobre la fauna marina. Para ello, en el Anexo 5, se ha propuesta la

siguiente metodologia de dilucién:

Para reducir el impacto de la salinidad elevada del descarte (salmuera) como resultado del
proceso de potabilizacion, se diluye la concentracion de salinidad de salida del descarte
(58.93 g/L) con la inyeccion de 1330.71 galones por minuto (GPM) de agua cruda con una
concentracion de salinidad de 32.88 g/L, proveniente del mismo punto de toma de agua cruda,
para finalmente ser vertido en el punto de descarga con una concentracion de salinidad final
esperada de 37.20 g/L. Se utilizara una cdmara receptora donde se reciben las aguas del
descarte de salmuera concentrada combinada con el agua proveniente de la toma de agua
cruda para diluir la concentracion de salinidad en la descarga. A continuacion, se presenta un

flujograma del proceso de dilucion.

Figura No. Flujograma del proceso de dilucion

Toma de agua cruda

Q=1771.63 GPM Q

C=32288 gl
A
Q =44092 GPM Q=176.37 GPM
C=3288 gL C=021g/L
> Tratamiento Sy
Agua potabilizada
Q= 1330.71 GPM Aguap
C = 32.88 g/L
Céam ara receptora
N y Descarte
St <

Q = 264.55 GPM
C =5893 gL

Q = 1595.26 GPM
C =37.20 gl

(O Descarga
Fuente: elaborado por el Ing. Mauricio J. Hooper, PhD., ingeniero civil con licencia No. 2010-006-
126.
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Se presenta el calculo matematico de la estimacion del caudal mezclado para garantizar la

concentracion de salinidad final en el punto de descarga.

Caudal para dilucion requerido para lograr una concentracion de salinidad de 37.20 g/L en la

descarga en la cdmara receptora:

Volumen sélido final=Volumen s6lido desde toma+Volumen sblido de descarte

(Qdil+264.55) x37.2=Qdil*32.88 + 264.55+58.93 Qdil=1330.71 GPM

Caudal en la descarga con concentracion de salinidad final de 37.20 g/L:

Caudal descarga=Caudal desde toma + Caudal descarte Qdes=1330.71+264.55
Qdes=1595.26 GPM

Caudal por extraer en la toma de agua cruda con concentracion de salinidad de 32.88 g/L.:

Caudal toma=Caudal para diluciéon + Caudal a potabilizar Qtoma=1330.71+440.92
Qtoma=1771.63 GPM

A continuacion, se presenta en resumen del proceso de dilucion:

e Salinidad en la toma, en la tuberia de soporte para dilucion y en la entrada a la planta
desalinizadora es de 32.88 gramos de sales minerales disueltas por cada kilogramo de
agua de mar.

e Agua después de ser tratada en la desalinizadora hacia la comunidad es de 0.21
gramos de solidos disueltos por cada kilogramo de agua.

e Salinidad después de la desalinizadora hacia el descarte es de 58.93 gramos de sales
minerales disueltas por cada kilogramo de agua.

e Salinidad después de combinar el agua directo de la toma y el descarte de la
desalinizadora es de 32.70 gramos de sales minerales disueltas por cada kilogramo de

agua.
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Volumen de salmuera vertida en el descarte luego del proceso de dilucion es 2.55
MGD con una concentracion de 32.70 g/L, lo que equivale a 315,337 kg de sales

minerales por dia.

Medidas de mitigacion para reducir la afectacion del ecosistema donde se vertera

Respecto a indicar algunas medidas de mitigacion para reducir la afectacion del ecosistema

donde se verterd. Las medidas de mitigacion para reducir la afectacion del ecosistema donde

se vertera el agua residual producto del proceso de la desalinizacion, fueron establecidas en
la Tabla 9-1. del EslA.

Las medidas especificas para mitigar el impacto causado por la descarga de aguas residuales

del proceso de desalinizacion son las siguientes:

Medida No. 32. Garantizar la dilucién de la salmuera generada del proceso de

desalinizacion antes de ser enviada al emisario existente, esta descarga debe cumplir
con lo establecido por el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35- 2019;

Medida No. 33. Garantizar el uso de quimicos con caracteristicas biodegradables

durante el proceso de desalinizacion, y durante mantenimiento de la obra de captacion
de agua cruda;

Medida No. 34. Garantizar la revisién y mantenimiento del sistema de filtros y

membranas; y

Medida No. 35. Garantizar el uso de quimicos con caracteristicas biodegradables

durante el proceso de lavado de los tanques de almacenamiento de agua, y dar
mantenimiento al sistema de filtros utilizados durante el lavado.

Medida No. 91. Utilizar productos biodegradables para el proceso de desalinizacion,

de manera que, se reduzca la presencia de residuos quimicos en la descarga de la
salmuera;

Medida No. 92. Diluir las concentraciones de salmuera antes de ser descargada al

medio marino;

Medida No. 94. Realizar monitoreo de la fauna marina presente en la toma de agua

cruda y la descarga, para evaluar el comportamiento en ambos sitios;
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c. Se recomienda generar una linea base para determinar el estado actual dentro de
las areas de toma y descarga de agua de mar, mediante un estudio que incluya diversos
parametros fisicoquimicos del agua, estudios de calidad de agua, evaluaciones de la
salud marina con especies indicadoras y biodiversidad de la fauna marina, entre otros
aspectos. Este estudio permitird obtener una vision completa del estado ambiental de la
zona.

Respuesta:
En el Anexo 17 del EslA, se presentd un estudio sobre la evaluacion de las comunidades de

fauna marina, donde se realiz6 un inventario de la fauna existente tanto en el sitio escogido
para el establecimiento de la toma de agua cruda, como en el sitio de descarga actual de la
salmuera y que serd utilizado como sitio de descarga en este proyecto.

El estudio se llevd a cabo con el propdsito de conocer el estado actual de las comunidades de
fauna marina presente en ambos sitios, a partir de estudios de caracterizacion, obteniendo
informacion integrada, permanente y replicable de las comunidades de fauna marina y
contribuir con el implemento de planes de uso adecuado, sus componentes de fauna marina

y en general del entorno marino adyacente a estas dos areas.

Asi mismo, los resultados de esta investigacion, ofrecen las bases para estudios a mediano y
largo plazo basados en seguimientos o monitoreos que permitan percibir cambios en el
tiempo y evaluar otros cambios relacionados con impactos de origen antropogénico

importantes para crear pautas de conservacion en areas de importancia bioldgica.

El estudio generd una linea base de la diversidad, abundancia y riqueza de las especies en
ambos sitios, a través de la técnica del Censo Visual Rapido (CVR), dentro de espacios
definidos a través de transectos, y registros de todas las especies observadas durante las

inmersiones.
Adicional, se pudieron identificar los tipos de fondos presentes que contribuyen al

establecimiento de diferentes individuos de fauna marina, y la inexistencia de arrecifes de

corales como ecosistemas fragiles.
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Adicional, el informe presentado en su seccidn 13.3.4.3 Estado ecologico de las especies,

sefala las siguientes especies indicadoras:

Especies indicadoras:

Todas las especies registradas son especies caracteristicas de los ecosistemas marinos
costeros, propias de las secciones de mareas y que se han adaptado a diversos cambios
osmaticos dentro del &rea.

Especies amenazadas, endémicas o en peligro de extincion

e Porites panamensis: es una especie de coral que se encuentra protegida por legislacion
nacional No. 304 del 31 de mayo de 2022 “Que establece la proteccion integral de los
sistemas de arrecifes coralinos, ecosistemas y especies asociados en Panama., por leyes
internacionales como el apéndice de CITES apéndice Il (Que incluye las especies que no
necesariamente se encuentran en peligro de extincion, pero su comercio debe controlarse), y
reportada por la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN),
preocupacion menor (LC). Es importante sefialar, que en ninguna de las zonas estudiadas
hubo presencia de arrecife de coral, lo que existe en las zonas es una plataforma con una

distribucion heterogénea de fauna marina sin constituir un arrecife.

e Strombus spp., se encuentra protegido por legislacion nacional en Panama. El Decreto
Ejecutivo 159 de 31 de diciembre de 2003 prohibe la captura, posesion y comercializacion
de estos caracoles marinos en el pais, especie que se encuentra en veda mediante Resolucién
No0.017 del 22 de mayo del 2015, en la cual se establece un periodo de Veda del Caracol

Marino en la Republica de Panama por cinco afios mas.

Por tanto, el estudio presentado en el Anexo 17 del EsIA, corresponde a la linea base de la

fauna marina presente en el proyecto, mostrando célculos de diversidad, riqueza y

abundancia de especies en cada sitio.

Sin embargo, con el propoésito de integrar al analisis otros indicadores, presentamos una

ampliacion a la linea base, tomando en consideracion las especies identificadas durante la
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caracterizacion, los monitoreos de calidad del agua marina, utilizando parametros
fisicoquimicos indicados en el CIIU 3600- Captacion, tratamiento y suministro de agua, e
incluyendo valores de salinidad debido a que la norma no lo contempla para la actividad (Ver
Anexo 24 del EslIA).

En esta ampliacion presentamos la evaluacion del estado de salud de los individuos de fauna
identificados en cada sitio, tomando en cuenta los indicadores bioldgicos, fisicoquimicos y
sociales. Esto con el propdsito de obtener una vision mas completa del estado ambiental de

la zona.

AMPLIACION DE LA LINEA BASE DE FAUNA MARINA
EVALUACION DE LA SALUD DE LOS ECOSISTEMAS MARINOS

1. Introduccion
La evaluacion de la salud de los ecosistemas marinos es un tema de gran importancia en la

conservacion y gestion sostenible de los recursos marinos.

Los ecosistemas marinos desempefian un papel crucial en la biodiversidad, la produccion de
alimentos y la proteccion del ambiente. Sin embargo, estos ecosistemas se enfrentan a
numerosas amenazas, como la contaminacion, la sobreexplotacion de los recursos y el

cambio climatico, que pueden tener un impacto negativo en su salud y funcionamiento.

Tomando en cuenta que, el proyecto contempla actividades constructivas en el area marina
donde se colocara la toma de agua cruda, y descargas de agua residual durante la operacion
del sistema de desalinizacion. La evaluacion de la salud de los ecosistemas marinos a traves
de la utilizacion de indicadores, nos proporcionara informacion relevante para la toma de
decisiones en la gestion de estos ecosistemas durante la construccion y operacion del

proyecto.

A continuacion, exploraremos los indicadores y métodos utilizados para evaluar la salud de

los ecosistemas marinos en los sitios de la toma de agua cruda y la zona de descarga.
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2. Importancia de la evaluacion de la salud de los ecosistemas marinos
La evaluacion de la salud de los ecosistemas marinos es fundamental para comprender el

estado de estos ecosistemas y tomar medidas adecuadas para su conservacion.

Los ecosistemas marinos son hogar de una gran diversidad de especies, muchas de las cuales
son endémicas y tienen un alto valor ecoldgico. Ademas, estos ecosistemas proporcionan
servicios eco sistémicos vitales, como la produccion de alimentos, el control del climay la

proteccidn contra desastres naturales.

La evaluacion de la salud de los ecosistemas marinos nos permite identificar problemas
ambientales, detectar cambios a largo plazo, evaluar la eficacia de las medidas de
conservacion y proporcionar informacién para la toma de decisiones en la gestién de los

recursos marinos.

Al entender la salud de los ecosistemas marinos, podemos desarrollar estrategias de

conservacion mas efectivas y promover la sostenibilidad de los recursos marinos.

A través del monitoreo de parametros fisico-quimicos, como la temperatura y la salinidad del
agua, podemos detectar cambios a corto y largo plazo en los ecosistemas.

También se pueden realizar monitoreos de especies claves para evaluar la diversidad y
abundancia de especies en un area determinada. Ademas, el monitoreo de la actividad
humana en el ecosistema nos permite evaluar el impacto de las actividades humanas en la

salud del ecosistema.

3. Indicadores de salud de los ecosistemas marinos
Los indicadores son herramientas claves en la evaluacion de la salud de los ecosistemas
marinos, permitiendo medir y monitorear diferentes aspectos de los ecosistemas, desde la

diversidad bioldgica hasta los parametros fisicoquimicos y socioeconémicos.
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3.1.Indicadores bioldgicos
Los indicadores bioldgicos son aquellos que se basan en la diversidad y abundancia de
especies, la estructura de las comunidades y la presencia de especies indicadoras de la calidad

del agua.

Durante el proceso de caracterizacion de la fauna marina, no se observaron ecosistemas de
arrecifes de corales, ni pastos marinos. Por lo cual, los indicadores bioldgicos de abundancia,
diversidad y riqueza fueron calculados segun los datos obtenidos en los transeptos

establecidos en los sustratos identificados en cada sitio.

3.1.1. Organismos representativos de los ambientes costeros identificados
En ambos sitios, se identificaron los siguientes ambientes costeros, accesibles a métodos de
observacién directa: fondos rocosos no coralinos, fondos rocosos, fondos arenosos y fondos
blandos. A continuacion, describimos las especies identificadas en cada uno de estos

ambientes.

Fondos rocosos -- zona de descarga

Hace referencia a zonas con grandes extensiones de roca, situada en la zona intermodal. A
diferencia de los fondos arenosos, estos son fondos que resisten a las mareas y a las corrientes
marinas. Son una continuaciéon de las zonas rocosas emergidas en la tierra, y albergan

comunidades biologicas estables y muy ricas en cuanto a densidad y variedad de especies.

Estos fondos rocosos observados en la zona 1 (descarga), estan cubiertos por hidrozoa
(hidroides bentonicos) y animales invertebrados como erizos, bivalvos. Ante esto habria que
sumar los peces que nadan en estas aguas. Los hidrozoos (Hydrozoa) son una clase de
animales acuaticos pertenecientes al filo Cnidaria. Esta clase incluye especies marinas y de

agua dulce.
Los hidrozoos se caracterizan por presentar una alternancia de generaciones, con polipos

bentonicos asexuales y medusas planctonicas sexuales. En muchos casos, los individuos

medusoides quedan retenidos sobre los polipoides.
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También se observaron algas pardas —las cuales son algas multicelulares que suelen invadir
areas someras de la plataforma. Macrofitas — se parecen a las plantas reales que parecen tener

tallos y hojas.

La estabilidad de estos sustratos favorece la existencia de especies de escasa movilidad, al
igual que las condiciones de luz y, sobre todo, las oquedades y grietas que buscan muchos de

estos invertebrados y peces.

En el fondo rocoso de la zona de descarga la especie de mayor interés corresponde a pequefias
colonias del coral Porites panamensis, las cuales son utilizadas por algunos peces del grupo

de los labridos o raspadores como fuente de alimento.

Fondos arenosos - zona de descarga

Los fondos blandos o arenosos son los encontrados en los transectos de las zonas
seleccionados por el estudio, estdn formados por pequefias particulas sueltas de diferentes
tamanos (arenas, gravas, cascajo, fangos), que han sido arrastradas por el viento, la dindmica

del mar o la erosion de materiales litorales.

Para la zona 2 (descarga-zona profunda), el fondo arenoso presente en este punto, presentd
un sustrato mas grueso, se encontraron particulas de material organico pertenecientes a

bivalvos y moluscos.

Las especies encontradas en este fondo fueron aquellos que prefieren enterrarse en el sustrato,
como bivalvos y gasteropodos, entre otros animales que se protegen de sus depredadores

semienterrados.
Las especies registradas son especies caracteristicas de los ecosistemas marinos costeros,

propias de las secciones de mareas y que se han adaptado a diversos cambios osméticos

dentro del area.

77



En el fondo arenoso predominan las especies como: Monoplex vestitus, Vasum caestus y
Leucozonia cerata., del género Strombus spp. y Echinometra sp., solo se observé un solo
espécimen. En esta zona es frecuente observar algunos pescadores artesanales ya sea

buceando o pescando algunas de estas especies.

Fondos Arenoso Fangoso (transectos A, B, C) Toma de agua de mar

Este tipo de fondo se presentd en los puntos de trabajo A, B, C (zona de toma de agua de
mar), la cual presenta caracteristicas morfo fonologicas de una ensenada, presenté particulas
de material muy fino, principalmente arcillas y limos provenientes de la tierra, que son traidos
por los periodos de lluvias, y que se mezclan con materiales organicos del plancton. En ambas

zonas se presentd material de construccion y estructuras navieras en el fondo.

Al ser sustratos muy inestables, cuentan con una menor variedad de fauna y flora que los
fondos duros. Ademas, la falta de material organico como el plancton disminuye ain mas la

vida marina.

En el transecto A, el cual llega hasta parte de la playa se identificaron especies de
gasterépodos y bivalvos entre los que se mencionan especies como: Murex spp., Nerita
nerita, Fisurella spp y Trigoniocardia spp, estas especies fueron identificadas a pie.

3.1.2. Indices de biodiversidad de especies en el sitio de toma de agua cruda v sitio
de descarga

Tal como se sefiala en el Anexo 17 del EslIA, de un total de 19 especies identificadas, se
reporta un total de 14 especies de fauna marina y 1 especie de flora marina en la zona 1 de
descarga y 11 especies de fauna marina y 1 especie de flora marina en la zona 2 Toma de
agua de mar, a pesar que en el sitio de descarga se describen dos tipos de micro habitat, el
arenoso Y el rocoso, y esta expuesto a cambios, se observé una mayor cantidad de especies
si lo comparamos con la cantidad de especies identificadas en la zona de la toma de agua de

mar cuyo fondo es mas homogéneo tipo arenosos fangoso.
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Los valores de diversidad originados a partir de los puntajes de abundancia de cada especie,
fueron cercanos entre si, con diferencias minimas entre las areas, asi, para el indice de
diversidad de Shannon-Wiener se encuentran en 0.11 para la zona de toma de agua. En
base a los resultados obtenidos se indica que para ambas zonas son bajos en diversidad de

especies.

La mayor riqueza de especies se observé en la zona 1-descarga. Esta zona también

presento los valores mas altos en nimero de individuos contados.

En la zona 2-Toma de agua de mar los valores del indice de Simpson 1-D fueron bajos
7.14, lo que indica poca uniformidad en los valores de abundancia y predominio de un grupo

de especies.

Por su parte, en las zonas de muestreo en Isla Taboga fue evidente una pobreza de

macroalgas.

Para la zona de descarga Echinometra sp. mostré la mayor abundancia con 25 individuos
(15.43%), le sigue Leucozonia cerata con 23 individuos el (14.20%), Mugil curema) con 15
individuos (9.26%), Chaetodon humeralis con 14 individuos (8.64%) Vasum caestus con 13
individuos (8.02%). El resto de las especies con un nimero de individuos menor a 8 y mayor
o0 igual a 5 individuos son: Monoplex vestitus con 8 individuos (4.94%), Abudefduf troschelii
y Porites panamensis con 6 individuos (3.70%) cada uno, Coenobita compressus,
Thalassoma lucasanum y Canthigaster punctatissima con 5 individuos cada una (3.09%).
Las especies menos abundantes con 3 individuos y mayor de 1 son: Diodon holocanthus con
3 individuos (1.85%), Epinephelus labriformis con 2 individuos (1.23%) y Strombus spp con
1 individuo (0.62%).

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949). El indice de
diversidad de Shannon-Wiener se encuentran en 2.35 para la zona de la descarga. En base a

los resultados obtenidos se indica que para dicha zona es bajo en diversidad de especies.
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Los valores obtenidos para el indice de riqueza de Margalef indicaron que ambas zonas

cuentan con un bajo nivel de riqueza de especies.

Los valores de diversidad obtenidos a partir del indice de diversidad de Simpson indica poca
uniformidad en los valores de abundancia y predominio de un grupo de especies. Aungue

para la zona -descarga se observé un mejor comportamiento en cuanto a diversidad se refiere.

Tanto las especies como las familias, que predominaron con porcentajes de abundancia
importantes en el presente estudio son las mismas que figuran como dominantes para otras

areas del Pacifico.

3.1.3. Especies de fitoplancton y zooplancton en el sitio de toma de agua cruda y
sitio de descarga

Especies de Fitoplancton (superficial y profundo)
Para la colecta de las muestras se utiliz6 una bomba sumergible Tornado Plastic Pump, 100
pies profundidad al agua (DTW por sus siglas en inglés), que emplea una bateria de 12
voltios. La bomba se manejo desde la embarcacion. Las muestras superficiales se colectaron
a un (1) metro de profundidad y las muestras de fitoplancton profundo, estuvo por encima de
1 metro del fondo para no verse afectado por la turbiedad. El tiempo de filtrado fue de quince

(15) minutos en todos los sitios.

Posteriormente, las muestras colectadas se colocaron en frascos de polietileno (PET) de 120
mililitros (ml), rotulados con los datos de cada lugar y fijados con formaldehido al 5% y
Ilevados a un volumen de 100 ml, se analizaron bajo un microscopio de luz. Se intent6 llevar
las muestras a la categoria taxondmica mas baja posible (especie) y revisando que cumpliese

con la actualizacion taxondmica mas recientes.

Especies de Zooplancton (superficial y profundo)
El mismo procedimiento utilizado en la colecta de fitoplancton se replicé para obtener las
muestras del zooplancton superficial y profundo. Las muestras de zooplancton colectadas

fueron analizadas, contadas e identificadas utilizando una camara Sedgewick-Rafter, con
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capacidad de 1 ml. Se utiliz6, ademas, un microscopio trilocular AMScope con objetivo 10x
y adaptador incorporado para cdmara de fotografia (OMAX A3530U de 3.2 mp y AMScope
MAS500 de 5.0 mp). La identificacién de los organismos se realiz6 utilizando claves e
imagenes de Ward & Whipple (1945), Edmondson (1959), Reid (1988) y Shiel (1995), Thorp
& Chovics, 2020). Se visitd también la pagina web WoRMS (World Registe of Marine

Species) para la verificacion de algunos nombres cientificos.

Resultados Fitoplancton y Zooplancton

En este estudio podemos apreciar que, en ambos sitios muestreados zona de toma de agua y
Zona de descarga, las diatomeas fueron el grupo dominante en nimero de géneros en ambas
zonas, siendo géneros representativos por su frecuencia de observacion en las placas de
identificacion durante los dos periodos de muestreo, se registraron 15 especies:

Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Guinardia, Rhizosolenia, Skeletonema.

Asterionellopsis, Asteromphalus, Asteroplanus, Aulacoseira, Ditylum, Odontella vy
Thallasionema, Leptocylindrus y Hemiaulus. Después de las diatomeas, los dinoflagelados
fueron el segundo grupo en presentar el mayor nimero de géneros, los géneros de mayor
frecuencia de registro en ambas zonas de estudio fueron Ceratium y Gonyaulax. Los
silicoflagelados fueron un componente menor del fitoplancton para la isla en términos del

namero de géneros.

Tabla 39. Especies identificadas en cada una de las zonas por transectos. Superficie

Zona de Toma de Zona de descarga
. Agua de salmuera
No. Grupo Especie Transectos Transectos
A B C A B C
1 Fitoplancton Bacteriastrum
2 Fitoplancton Chaetoceros
3 Fitoplancton Coscinodiscus
4 Fitoplancton Guinardia
5 Fitoplancton Rhizosolenia,
6 Fitoplancton Skeletonema.
7 Fitoplancton Asterionellopsis,
8 Fitoplancton Asteromphalus
9 Fitoplancton Asteroplanus
10 | Fitoplancton Aulacoseira
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11 | Fitoplancton Ditylum

12 | Fitoplancton Odontella

13 | Fitoplancton Thallasionema,
14 | Fitoplancton Leptocylindrus
15 | Fitoplancton Hemiaulus

16 | Zooplancton Copepodos

Fuente: Elaborado por el Bi6logo Omar Murray, 2024

Tabla 40. Especies identificadas en cada una de las zonas por transectos. Fondo

Zona de Toma de Zona de descarga
. Agua de salmuera
No. Grupo Especie Transectos Transectos
A B C A B C
1 Fitoplancton Bacteriastrum
2 Fitoplancton Chaetoceros
3 Fitoplancton Coscinodiscus
4 Fitoplancton Guinardia
5 Fitoplancton Rhizosolenia,
6 Fitoplancton Skeletonema.
7 Fitoplancton Asterionellopsis,
8 Fitoplancton Asteromphalus
9 Fitoplancton Asteroplanus
10 | Fitoplancton Aulacoseira
11 | Fitoplancton Ditylum
12 | Fitoplancton Odontella
13 | Fitoplancton Thallasionema,
14 | Fitoplancton Leptocylindrus
15 | Fitoplancton Hemiaulus
16 | Zooplancton Copepodos

Fuente: Elaborado por el Biélogo Omar Murray, 2024

No se encontraron amenazas de especies exdticas para el fitoplancton. Espacialmente, la
distribucion de la biomasa del zooplancton fue homogénea en ambas zonas los valores
registrados fueron menores a 25mg/m?3. En la zona de toma de agua, estos mismos valores se
registraron en los tres (3) transectos. La abundancia del zooplancton presenté alta variacion

espacial en la zona de descarga, registrandose concentraciones mayores a 450ind/m?.

Las variaciones estacionales en las condiciones hidrograficas de la columna de agua suelen

reflejarse en cambios en la composicién y/o abundancia de los organismos plancténicos, ya
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que estos por su historia de vida responden rapidamente ante los pulsos presentados en las
condiciones ambientales. En isla Taboga, la variacion estacional registrada para la
hidrografia y con bajas concentraciones de oxigeno disuelto, y con aguas calidas y de
cambios en las salinidades, son consecuentes con lo reportado previamente para por Diaz et
al. (2001), Giraldo (2008) y Giraldo et al. (2008) para esta localidad, y se reflejaron en
cambios en la abundancia y biomasa del zooplancton.

Aunque los organismos plancténicos constituyen los principales productores primarios y
secundarios de la columna de agua, y por ende los cambios en su composicién, abundancia,
y biomasa modulan la transferencia de energia hacia los niveles tréficos superiores, pocos
estudios han evaluado la variacion estacional del plancton en isla Taboga y en general en el
Pacifico panamefio. De acuerdo con lo reportado por D’Croz, Del Rosario & Gémez (1991)

para la Bahia de Panama,

De acuerdo con D’Croz & O’Dea (2007), el incrementd de la abundancia del fitoplancton en
la Bahia de Panaméa durante la época seca (enero-abril) es el resultado de una mayor
disponibilidad de nutrientes (nitrato y fosfato) como consecuencia del ingreso de aguas
subsuperficiales por surgencia. En contraste, durante la época de lluvias (mayo-diciembre)
la abundancia del fitoplancton disminuye por la ausencia de surgenciay el incremento en los

niveles de precipitacion, lo que reduce la concentracion de los nutrientes en superficie.

Al igual que el fitoplancton, la abundancia y biomasa del zooplancton tiende a relacionarse
significativamente con los cambios en las condiciones hidrograficas (e.g. disminucion en la
temperatura) o biologicas (aumento en la concentracion de alimento) de un area en particular
(Lo-Yat et al., 2011; Mackas et al., 2012).

Durante el presente estudio, la abundancia del zooplancton se correlacioné positivamente
solo con la salinidad superficial. Durante la época de lluvias en isla Taboga, la salinidad de
la parte superficial de la columna de agua disminuye (<28UPS), y en estas condiciones
ambientales los organismos holoplanctdnicos tienden a reducir su capacidad reproductiva, lo

que se traduce en un descenso de su abundancia. En contraste, durante la época seca, el
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ingreso de agua subsuperfical (mas fria, mas salina, mayores concentraciones de nutrientes)
al ambiente de isla Taboga (Giraldo & Gutiérrez, 2007; Devis-Morales et al., 2008),
promoveria la productividad secundaria, incrementando la biomasa zooplanctonica

disponible en esta localidad.

Desde un punto de vista tréfico, es de esperar que un grupo de herbivoros-omnivoros como
los copépodos sea dominante en nimero, ya que su variacion en abundancia contribuye a
estructurar la comunidad del fitoplancton mediante pastoreo, y del zooplancton mediante la

transferencia de energia hacia niveles troficos superiores.

Los resultados de los analisis del zooplancton superficial se reportaron 2 grandes grupos
(Copépoda, Rotifera). Los copépodos representan el 57,5 por ciento de todos los organismos,
y los rotiferos el 42,5 por ciento para la zona de toma de agua. En tanto que, la zona de
descarga de salmuera los copépodos representan el 62,5 por ciento y los rotiferos el 37,5 por

ciento.

Lariquezaes bajay solo se han alcanzado las 15 especies. Los valores mas altos los presentd
la zona de descarga de salmuera con 12 especies tanto en superficie como en el fondo. La

zona de toma de agua presento valores que oscilaron entre 8 en superficie.

La diversidad total para la zona de toma de agua fue de 2.109 y para la zona de descarga fue
de 2.003, considerandose un valor medio pero muy cercano al limite bajo.3 La dominancia
de Simpson dio como resultado 0.793 en la zona de roma de agua y 0.787 para la zona de
descarga de salmuera y la equidad de Peolou presentd un valor bastante similar de 0.761 para
la zona de toma y 0.755 para la zona de descarga de salmuera. De forma individual, se
observa que la zona de descarga de salmuera presentd la diversidad de Shannon y el indice
de Simpson con los valores mas altos de 1.829 y 0.796, respectivamente
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3.1.4. Especies de interés
Ecosistemas fréagiles
En esta area (toma y descarga) no se presenta ecosistemas fragiles como arrecifes de corales,

mas bien solo algunas colonias dispersas propias del area.

Especies amenazadas, endémicas o en peligro de extincion

Entre las especies registradas se encuentra Porites panamensis es una especie de coral que
se encuentra protegida por legislacion nacional. Esta especie pertenece al grupo de los corales
duros, especificamente a la familia Poritidae. También es conocido como Coral Esmeralda y
se encuentra en la lista de especies de animales con 6 observaciones, se encuentra protegida
por legislacién nacional (EPL), es la Gnica que se encuentra protegida por la legislacion
nacional 304 del 31 de mayo de 2022 “Que establece la proteccion integral de los sistemas
de arrecifes coralinos, ecosistemas y especies asociados en Panama., por leyes
internacionales como el apéndice de CITES apéndice Il (Que incluye las especies que no
necesariamente se encuentran en peligro de extincién, pero su comercio debe controlarse) ,
y reportada por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),

preocupacion menor (LC).

Strombus spp., se encuentra protegido por legislacion nacional en Panama. El Decreto
Ejecutivo 159 de 31 de diciembre de 2003 prohibe la captura, posesion y comercializacion
de estos caracoles marinos en el pais, especie que se encuentra en veda mediante Resolucion
No0.017 del 22 de mayo del 2015, en la cual se establece un periodo de Veda del Caracol

Marino en la Republica de Panamé por cinco afios mas.

3.2. Indicadores fisico-quimicos

Los indicadores fisico-quimicos se centran en los parametros fisicos y quimicos del agua,
como la temperatura, la salinidad, la concentracion de nutrientes. Estos indicadores nos
permiten evaluar la calidad del agua y detectar posibles problemas, como la eutrofizacion o

la contaminacion.
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Por ejemplo, un aumento en la concentracion de nutrientes puede indicar una alta carga de

contaminantes en el agua.

El monitoreo de la calidad del agua marina en ambos sitios fue realizado por el laboratorio
Corporacion Quality Services, S.A., tomando en consideracion los parametros establecidos
en el reglamento técnico DGNTI-COPANIT-35-2019, para el ClIU 3600-Captacion,
tratamiento y suministro de agua, que son los relacionados con las actividades del proyecto
(Ver Anexo 24 del EslA).

Tabla 41. Resultados del monitoreo de pardmetros fisicoquimicos Zona de Toma de Agua
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Temperatura 26.8 | N/A N/A 047101 |°C SM 2550-B
pH 860 | %0 | conforme | 0.044 | 0.1 | UMdadesde oy, i500-HB
9.0 pH
Salinidad 32.88 | N/A N/A **% 10.01]| g/L SM 2550-B
Aceites y grasas <5.0 | <0.50 | Conforme | 0.133 | 5 mg/L EPA 1664 A
DQO 94 N/A N/A 0.173 | 3 mg/L HACH 8000
DBOs <20 | <20 Conforme | 0.171 | 2 mg/L SM-5210 B
Coliformes totales 410 | <500 | Conforme | 0.250 | 1 NMP/100 mL | SM-9223 (2B)
Solidos suspendidos 1340 | <50 | Conforme | 0.021 | 2.42 | mg/L SM-2540D
Totales
5 HACH
Fésforo Total 0.34 | N/A N/A 0.025 | 0.02 | mg/L 8190/8048
Nitrato 3.4 N/A N/A 0.053 | 0.3 | mg/L HACH 8039
Nitrégeno Amoniacal <0.4 | <0.50 | Conforme | 0.728 | 0.4 | mg/L HACH 10031
Nitrégeno Total 5 N/A N/A 0.137 | 2.0 | mg/L HACH 10072

Fuente: Anexo 24 del EslA, Informe de resultados de monitoreo de calidad de agua natural (marina), 2024
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Tabla 42. Resultados de los parametros fisico quimicos Zona de descarga de salmuera
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Temperatura 27.5 N/A N/A 0471101 | °C SM 2550-B
pH 8.63 gg Conforme | 0.044 | 0.1 ;:'dades de | SM-4500-HB
Salinidad 29.51 | N/A N/A Fxk 0.01 | g/L SM 2550-B
Aceites y grasas ; 50 <0.50 | Conforme 0.133 | 5 mg/L EPA 1664 A
DQO 63 N/A N/A 0.173 | 3 mg/L HACH 8000
DBOs 30 |<20 |NO 01712 | mglL SM-5210 B
conforme
Coliformes totales 210 <500 | Conforme 0.250 | 1 NMP/100 mL | SM-9223 (2B)
Solidos suspendidos 18 | <50 | Conforme | 0021|242 | Mt SM-2540D
Totales
. mg/L HACH
Faosforo Total 0.41 N/A N/A 0.025 | 0.02 8190/8048
Nitrato 95 | N/A | N/A 0.053 | 0.3 | MIL HACH 8039
.y . < mg/L
Nitrégeno Amoniacal 0.04 <0.50 | Conforme 0.728 | 0.4 HACH 10031
Nitrégeno Total 10 N/A | N/A 0.137 | 2.0 | mo/L HACH 10072

Fuente: Anexo 24 del EslA, Informe de resultados de monitoreo de calidad de agua natural (marina), 2024

3.2.1. Analisis de la calidad de agua y el comportamiento de los organismos

identificados

En este sentido se indican los principales parametros indicadores del estado de salud del

ecosistema marino segun la actividad de captacion, tratamiento y suministro de agua.

Temperatura (T)

La temperatura en el caso especifico del mar es una caracteristica diferente y variable en

cuanto a espacio y tiempo, tiene influencia en la solubilidad de las sales, en la disociacion de

las sales disueltas, en la conductividad y el pH.
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Respecto a la densidad del agua, se establece una relacion con la temperatura, si la

temperatura sufre cambios, entonces existira variacion en las mezclas de la masa de agua.

La temperatura de las aguas superficiales en la costa depende principalmente de la radiacion
solar y las propiedades térmicas de las masas de aire, asi como de la circulacion del agua.
La temperatura es un factor importante para el medio marino, ya que influye en la vida de
los organismos y los pardmetros fisicoquimicos. En el pacifico panamefio la temperatura
oscila en 26.21 — 28.15.

En cuanto a la temperatura de los sitios estudiados, no mostro variaciones significativas entre

los transectos A, B y C para la zona de toma de agua y la zona de descarga de salmuera.

Los valores registrados fueron de 26.9 °C para la zona de toma de agua y 27.5 °C para la
zona de descarga de salmuera. Estos valores podrian variar en funcién a las variaciones
estacionales (verano, otofio, invierno, primavera) o pueden atribuirse a la fuerza del viento,

la afluencia de agua dulce y la temperatura atmosférica.

Potencial de Hidrogeniones (pH)

El pH es producto del equilibrio entre el diéxido de carbono, la disolucion de carbonatos y
la insolubilizacion de bicarbonatos. La fotosintesis, la asimilacion de nitrégeno y la
respiracion inciden mediante sus procesos al pH. Las algas tienen la funcion de remover el
dioxido de carbono y producto de este proceso el pH aumenta, de igual manera ocurre en la

remocion del didxido de carbono por aireacion.

El Potencial de Hidrogeniones (pH) en la zona de toma de agua fue de 8,60 y para la zona de
descarga de salmuera fue de 8,63 ligeramente alcalino y mostrando una relacion moderada
con la comunidad fitoplanctonica.

Los cambios en el pH dependeran de factores como la eliminacion de CO2 por fotosintesis a

través de la degradacidon del bicarbonato, el influjo de agua dulce, la reduccidn de la salinidad

y la temperatura y la descomposicion de la materia organica.
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Los valores de pH altos podrian atribuirse a la alta actividad fotosintética del fitoplancton,
mientras que el valor de pH més bajo podria atribuirse al ingreso de agua dulce.

Cabe destacar que, los animales con conchas carbonatadas necesitan agua ligeramente basica

(alcalina) para precipitar y mantener sus conchas.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
La Demanda Bioquimica de Oxigeno es un parametro que nos indica la cantidad de oxigeno

que se necesita para degradar la materia organica.

La carga organica en el medio acuatico favorece el crecimiento de bacterias y hongos, es asi
como se utiliza el oxigeno para oxidar la materia organica, oxigeno que sirve para el
desarrollo de la flora y la fauna marina, esto significa que a mayor carga organica mayor
consumo de oxigeno por parte de los microorganismos en detrimento de los organismos

acuaticos.

Por lo tanto, con respecto a los efectos al ecosistema acuatico marino, variara la calidad del
agua, un probable aumento del pH, lo cual producira inminentemente efectos negativos a los
organismos que se desarrollan en el medio marino. La DBO es utilizada como una medida
del oxigeno que se requiere para oxidar la materia organica que se encuentran presentes en

el agua debido a la oxidacion aerobia.

El Oxigeno Disuelto (DBO) es un componente importante en un ecosistema acuatico que

determina la calidad del agua y sustenta la vida acuatica.

El DBO en la zona de toma de agua fue de 94 mg/l y para la zona de descarga de salmuera
fue de 63 mg/l mostrando ambas zonas una muy baja relaciébn con la comunidad
fitoplanctonica, esto debido a los cambios estacionales que pueden registrar un menor

contenido de DBO, debido a la alta temperatura, salinidad y actividad biolégica. Las altas
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concentracion de DBO se pueden atribuir al ingreso de agua dulce el cual se relaciona con la

presencia maxima de especies de fitoplancton.

Solidos Totales Disueltos (STD)
Los solidos totales disueltos son aquellas sustancias que se encuentran suspendidas en el
cuerpo de agua donde el proceso de decantacion no es de forma natural, estos se componen

de minerales, metales, y sales disueltas en el agua.

Los movimientos de agua hacen posible el transporte de los solidos suspendidos; por otro
lado, los s6lidos en suspension acrecientan la turbidez del agua, asi como la de los STD. Los
solidos en suspension en valores muy altos de concentracion reducen el paso de la luz solar,
y en consecuencia disminuye el proceso fotosintético vital para el desarrollo de la vida

acuatica.

De acuerdo a los valores obtenidos para la zona de toma de agua fue de 13.40 mg/l y zona
de descarga fue de 18 mg/l, los cuales se encuentran muy por debajo del limite permisible
establecido por la normativa. Lo cual se apoya en la calidad de transparencia del agua. En

general, se indica que para ambas zonas la calidad de agua es buena.

Salinidad (S)

Esta referido al nivel de concentracidn de iones de sales disuelto en el agua, la salinidad es
afectada por una alta evaporacion la cual provoca un aumento en su rango o bien las altas
precipitaciones tendrian como efecto una baja salinidad. En el caso de los estuarios limitados
en su acceso a las aguas marinas poseen elevadas concentraciones de sal durante periodos de
sequia, la concentracion de iones se debe a causa de la evaporacién, la salinidad, conforme
se aleja de la boca del estuario, la salinidad puede estratificarse de acuerdo a la produccion
en el estuario. La salinidad como indicador tiene valores que oscilan entre 34 y 36 PSU en
aguas marinas, por otro lado, en los estuarios donde se mezclan las aguas marinas con la de

los rios se dan valores entre 0 a 36 (44).
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La salinidad juega un papel importante como factor limitante, ya que controla la diversidad

de flora y fauna de los ecosistemas costeros.

La salinidad obtenida en la zona de toma de agua 32.88 g/l y en la zona de descarga de
salmuera fue de 29.51 g/I. La salinidad mostré6 moderada correlacion con la comunidad
fitoplanctonica para ambas zonas monitoreadas, esto debido a la variabilidad estacional que
ocurren durante el verano como: la alta intensidad de la radiacion solar sobre la superficie
marina que ocasiona el aumento de la salinidad, y su disminucion por la influencia del agua

dulce que ingresa por la época lluviosa.

Faésforo total

Es un toxico que afecta la salud humana y es precursora del crecimiento de microalgas y de
la marea roja. Es perjudicial a 50 mg/L.

En el area de la toma de agua los valores de fosforo total fueron de 0.34 mg/L y en el sitio

de descarga 0.41 mg/L, siendo valores bajos.

Nitratos como NOs

Ciertas especies de peces tienen un LC50 se presenta a una concentracion de 990 mg/L y 950
mg/L en aguas con 15 %o de salinidad. Al reconocer que las concentraciones de nitratos y
nitritos que pueden tener efectos nocivos en peces raramente ocurren en la naturaleza, no se

establecen criterios restrictivos.

En el area de la toma de agua los valores de nitratos fueron de 3.4 mg/L y en el sitio de

descarga 9.5 mg/L.
Nitrogeno amoniacal
El amoniaco es toxico para peces y la toxicidad varia con el pH. Algunas especies de peces

se afectan a 3 mg/L y otras mueren a 8 mg/L.

En el area de la toma de agua los valores de nitrégeno amoniacal fueron valores bajos de <

0.4 mg/L y en el sitio de descarga < 0.4 mg/L.
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Coliformes
Valores altos de coliformes fecales y de enterococos representan un Enterococos riesgo a los

bafistas y a los consumidores de mariscos.

Grasas y aceites
Larvas marinas parecen intolerantes a concentraciones tan bajas como 0.1 mg/L. En el érea

de la toma de agua los valores fueron de < 5.0 mg/L y en el sitio de descarga < 5.0 mg/L.

Transparencia

En cuanto a la transparencia o visibilidad de las aguas, la mayor amplitud en valores la ofrece
las mediciones de disco Secchi, que reflejan unas variaciones en cuanto a la transparencia de
las aguas bastante amplio (rango de 0.80 a 15.80 m) y promedio de 9.30 m en las aguas
exteriores del Golfo de Panama, cuya variabilidad obedece a diversos factores: fuerza de los
vientos, intensidad del afloramiento y cercanias a las desembocaduras de los rios. Para el
Golfo de Chiriqui, las mediciones de Disco Secchi entre 0.50 a 35.00 m y promedio de 19.70
m (A.E.S.A., 1981), y sus variaciones obedecen basicamente a la proximidad de las
desembocaduras de los rios, como ya se manifestd con anterioridad, en el Golfo de Chiriqui,

la precipitacion pluvial es mayor.

Basado en esta premisa para la zona de toma de agua se obtuvieron valores de 2.2. — 2.5, en
tanto que, la zona de descarga se obtuvieron valores de 1.2 — 1.8. Esta diferencia en
transparencia puede deberse a las condiciones de exposicion y el tipo de fondo caracteristico
de cada zona.

La zona de toma de agua se caracteriza por presentar un fondo méas arenoso y mucho menos

cubierto por vegetacion.
Mientras que la zona de descarga el fondo es méas fangoso/arenosos, esto debido a que el area

es mucho mas cerrada y su litoral esta mucho mas cubierto por vegetacion aportando muchas

hojas al fondo y sombra sobre dicha area.
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Tabla 43. Valores del Secchi en cada zona monitoreadas en isla Taboga

Zona de Toma de Agua Zona de descarga de salmuera
Disco Secchi Transectos-Profundidades Transectos-Profundidades
A B C A B C
1 2.3 2.3 2.3 1.2 1.5 1.7
2 2.3 2.5 2.0 1.5 1.5 2.0
3 2.4 2.8 2.5 1.0 15 1.7
Promedio 2.3 2.5 2.2 1.2 15 1.8

Fuente: Elaborado por el Bi6logo Omar Murray, 2024

3.3.Indicadores socioeconomicos
Los indicadores socioeconomicos nos brindan informacion sobre el impacto de las
actividades humanas en los ecosistemas marinos y la satisfaccion de las necesidades de las
comunidades costeras. Estos indicadores pueden incluir el valor econémico de los recursos
marinos, el nivel de actividad pesquera o turistica en la zona y la percepcion de los usuarios
sobre la salud del ecosistema. Los indicadores socioecondmicos son especialmente
importantes para evaluar el equilibrio entre el desarrollo humano y la conservacion de los

ecosistemas marinos.

El turismo: es el principal rubro econdémico de la isla, atrayendo a muchos visitantes debido
a su belleza y cercania con la ciudad de Panama. Los turistas pueden disfrutar de las hermosas
playas, realizar rutas de senderismo, explorar la flora y fauna, y visitar lugares de interés

histérico como la segunda iglesia cat6lica mas antigua de América.

La pesca: es la segunda actividad econémica en la isla después del turismo. Muchos turistas
visitan la isla para disfrutar de la pesca y explorar las profundidades marinas alrededor de la

isla.
Manejo inadecuado de aguas residuales: debido a la inexistencia de un sistema de
tratamiento para las aguas residuales del poblado, existen aportes de aguas residuales al

medio marino.

Actividades industriales en las zonas colindantes: cerca a Taboga se ubica isla Taboguilla

representando un centro de almacenamiento y distribucion de combustible.
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Captacion de agua de mar y descarga de salmuera: actualmente se capta agua de mar y

se descarga salmuera sin pasar por algin proceso de dilucion al punto de descarga propuesto.

4. Analisis de la salud del ecosistema
La descarga de una planta desalinizadora puede tener impactos en el ecosistema marino. La
salmuera, que es el subproducto de la desalinizacidn puede contener una alta concentracion

de sal, asi como residuos de sustancias quimicas utilizadas en el proceso de desalinizacion.

« Actualmente existe una planta desalinizadora, la cual descarga las aguas residuales al sitio
propuesto como descarga en este proyecto. Una vez evaluada la diversidad de fauna marina
en ambos sitios y los parametros fisico quimicos presentes, la descarga actual, no parece
afectar a las especies, ya que las mismas presentan un buen estado de salud. Esto se concluye
debido a los resultados de los parametros de calidad de agua y a la presencia de 18 especies

de fauna marina en toda el area;

» Aunado a esto, es importante sefialar que fueron observadas especies que cuentan con una
alta capacidad de resistencia a cambios de salinidad como Porites panamensis (Verrill, 1866),
la cual es tolerante a salinidades de hasta el 48% vy, por lo tanto, es muy comdn en areas de
alta salinidad,

» En cuanto a la presencia del género Echinometra sp. (erizo de mar), estos son capaces de
soportar cambios en la salinidad de su medio. Estos organismos marinos tienen adaptaciones
fisiologicas que les permiten regular su equilibrio osmético y tolerar variaciones en la
salinidad del agua en la que viven. Pueden ajustar la concentracion de agua y sales en su
cuerpo para adaptarse a diferentes condiciones de salinidad. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que los erizos de mar tienen limites en su capacidad de adaptacion y pueden ser

mas sensibles a cambios extremos en la salinidad;

 Los valores obtenidos para el indice de riqueza de Margalef indicaron que ambas zonas

cuentan con un bajo nivel de riqueza de especies;
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» De acuerdo a la composicion de especies presente en cada area, la cercania que existe
entre la linea de costa y la heterogeneidad espacial que guardan los parches arrecifales
(muertos), se concluye que las zonas en general, sustentan un nimero y una variedad similar

de especies;

 Los valores de diversidad obtenidos a partir del indice de diversidad de Shannon —~Wiener
aunque son “relativamente” discutibles muestran que en la comunidad existe una diversidad
significativa al ser comparable con otras zonas del Pacifico, ademas de guardar cierta
similitud entre las dos zonas, esta diversidad junto con el numero de especies encontrado
posiblemente, refleja el grado de madurez y las condiciones de equilibrio en que se encuentra

la comunidad de la fauna marina en las zonas;

» Los valores de diversidad obtenidos a partir del indice de diversidad de Simpson indica
poca uniformidad en los valores de abundancia y predominio de un grupo de especies.
Aunque para la zona -descarga se observé un mejor comportamiento en cuanto a diversidad

se refiere;

« Aun cuando la formacién coralina en la zona de descarga es nula, y al observar que las
zonas muestran poca variabilidad en cuanto a la composicion de especies, se puede concluir
que la disponibilidad de habitats y micro habitats, la oferta de alimento que existe en el area
en general y los sustratos y topografia alli presentes, propician y pueden sustentar el
establecimiento de muchas especies de diferentes niveles tréficos y por ende su coexistencia.
Esto a pesar de estar sometidas a un cambio de su salinidad en el punto de la descarga, lo que
demuestra que las especies cuentan con una capacidad de adaptacion a los cambios en su

medio;

» Una de las causas probable de disminucion de especies en el sitio de la toma de agua
cruda, puede ser por factores externos como el ruido o vibracion que genera la bomba de la
toma de agua de mar y la succidn que esta produce, lo cual puede provocar que algunas
especies incrementen su rango o radio de distancia o bien se desplacen hacia otras zonas con

menos perturbaciones;
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* No se reportd gran cantidad de fitoplancton en las zonas muestreadas lo cual reduce las
posibilidades de grandes fluctuaciones de estrés sobre la respuesta inmune de otras especies
y reduce la resistencia a los patégenos;

» Al comparar la presencia de fitoplancton en ambas zonas monitoreadas, estas no presentan
cambios subitos en algunas poblaciones de fitoplancton, sin embargo, sugieren una normal
estabilidad del ecosistema y un estable mecanismo homeostaticos, su presencia en dichas
zonas coadyudan al mantenimiento de la diversidad de especies manteniendo la

productividad de la cual se benefician los lugarefios de Isla Taboga;

+ Aligual que el fitoplancton, la abundancia y biomasa del zooplancton tiende a relacionarse
significativamente con los cambios en las condiciones hidrograficas (e.g. disminucion en la
temperatura) o biologicas (aumento en la concentracion de alimento) de un area en particular
(Lo-Yat et al., 2011; Mackas et al., 2012). Durante el presente estudio, la abundancia del

zooplancton se correlacioné positivamente solo con la salinidad superficial;

» Durante la época de lluvias en isla Taboga, la salinidad de la parte superficial de la
columna de agua disminuye (<28UPS), y en estas condiciones ambientales los organismos
holoplancténicos tienden a reducir su capacidad reproductiva, lo que se traduce en un

descenso de su abundancia;

» Encontraste, durante la época seca, el ingreso de agua subsuperfical (més fria, mas salina,
mayores concentraciones de nutrientes) al ambiente pelagico de isla Taboga, promoveria la
productividad secundaria, incrementando la biomasa zooplanctonica disponible en esta

localidad; y

» Desde un punto de vista tréfico, es de esperar que un grupo de herbivoros-omnivoros
como los copépodos sea dominante en nimero, ya que su variacion en abundancia contribuye
a estructurar la comunidad del fitoplancton mediante pastoreo, y del zooplancton mediante

la transferencia de energia hacia niveles troficos superiores.
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d. Integrar un programa de seguimiento (monitoreo) a largo plazo que permita
detectar cambios en el tiempo y aplicar medidas correctivas de manera oportuna,
asegurando asi la evaluacion continua del impacto ambiental.

Respuesta:

Tomando en consideracion lo indicado en la Tabla 9-1 del EsIA (Descripcion de las medidas
especificas frente a cada impacto ambiental) especificamente la medida No. 94. Realizar
monitoreo de la fauna presente en la toma de agua cruda y la descarga, para evaluar el
comportamiento en ambos sitios. Se presenta el programa de seguimiento (monitoreo) a
largo plazo que permitird detectar cambios en el tiempo y aplicar medidas correctivas de

manera oportuna.

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO (MONITOREO)

1. Introduccion
El monitoreo es una herramienta clave en la evaluacion de la salud de los ecosistemas
marinos. A través del monitoreo continuo de parametros fisico-quimicos, como la
temperatura, pH y la salinidad del agua, podemos detectar cambios a corto y largo plazo en

los ecosistemas.

También se puede realizar monitoreos de especies claves para evaluar la diversidad y

abundancia de especies en un area determinada.

Ademas, el monitoreo debe integrar la identificacion de las actividades humanas que se
realizan en tierra firme y que pueden estar aportando contaminantes al medio marino, entre
ellas: las descargas de aguas residuales del poblado y la contaminacion por la mala
disposicion de los desechos sélidos. Adicional, la pesca y el turismo pueden crear presiones

en los ecosistemas marinos, asi como actividades industriales proximas a la isla Taboga.
En este sentido, se presenta el programa de monitoreo del estado de salud del ecosistema

marino presente tanto en el sitio de la toma de agua cruda como en el sitio de descarga. De

esta manera se obtendran datos que permitan evaluar la eficiencia en la aplicacion de las
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medidas establecidas en el PMA y los programas que lo componen. Del mismo modo, se

podrén tomar decisiones que prevengan o corrijan efectos sobre el ecosistema.

2. Objetivos

e Evaluar el impacto al ecosistema marino de las actividades constructivas durante la
instalacion de la toma de agua cruda; y

e Evaluar el impacto al ecosistema marino de las actividades operativas, durante el

proceso de toma de agua cruda y descarga de aguas.

3. Descripcion de actividades que puede afectar los ecosistemas marinos

Fase de construccion:

La calidad de las aguas marinas en el sitio de la nueva toma de agua cruda, podria afectarse
producto de los derrames o goteos de hidrocarburos de los equipos y maquinarias utilizadas
en las labores de instalacion del inmisario, pozo de succion y la nueva EBAC.

La fauna marina podria afectarse durante la instalacion del sistema de captacion de agua
cruda, debido a la presencia de equipos y maquinarias que pudieran perturbarla, haciendo
que la misma, se desplace a otros sitios de forma temporal.

Fase de operacion:

En cuanto a la calidad del agua marina en el punto de descarga de la salmuera, durante la fase
de operacion, podria sufrir transformaciones en los parametros de calidad, debido a una mala
operacion del sistema, que incluye fallas en el proceso de dilucién y la utilizacion de

sustancias toxicas.
La fauna marina podria afectarse durante la captacion de agua cruda, debido al arrastre de

organismos planctonicos, larvas, huevos y peces pequefios. Del mismo modo, el impacto se

puede generar producto de descargas continuas y con altas concentraciones de sal.
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4. Indicadores bioldgicos para el monitoreo
Se realizaran inventarios del nimero de especies registradas en los diferentes sustratos

identificados, para poder realizar los siguientes analisis:

Riqueza: indice de Diversidad de Margalef, usualmente llamado de riqueza, no tiene en
cuenta la abundancia particular de cada una de las especies o taxones (Ramirez, 1999) éste
indice, transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies
son afladidas por expansion de la muestra y supone que hay una relacion funcional entre el

numero de especies y el numero total de individuos (Magurran, 1998).

D=S-1/ LnN
Ecuacion 1) Donde S es el nimero de especies y N el nimero total de individuos (en este

caso, puntajes asignados a las especies).

Diversidad: de acuerdo con Ramirez (1999) y Moreno (2001), la diversidad puede ser
evaluada en su forma mas sencilla, como el numero de especies o taxones presentes en una
comunidad o taxocenosis bajo estudio; esta medida no tiene en cuenta el nimero de

individuos observados ni la proporcién en que ellos se encuentran.

Abundancia: cabe recordar que el método utilizado no muestra las abundancias reales de las
especies como tal, ya que trabaja con puntajes arbitrarios establecidos bajo los supuestos
tedricos de la técnica, Utiles para generar una estimacion valida a partir de una muestra
representativa; no obstante, estos puntajes reflejan la abundancia de las especies, por lo que
en este estudio se habla de puntajes de abundancia apreciativa para éstas. Asi, a partir de los
datos de presencia — ausencia obtenidos en las derivas realizadas en cada zona (en donde el
numero de individuos por especie es reemplazado por puntajes que representan la abundancia
de una especie), se estima la abundancia apreciativa de las especies presentes en las zonas
sumando los puntajes asignados a cada especie, en cada censo de 30 minutos; de esta forma,
la abundancia de cada especie corresponde al total de individuos respecto al total de las
especies e indica su contribucién a la comunidad (Ramirez, 1999). Ademas del calculo de la

abundancia para cada especie, se obtuvo la frecuencia relativa, que expreso el porcentaje de
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aparicion de cada especie sobre el total de los intervalos contabilizados, siendo esta un

indicativo de que tan comunes o raras son las especies en el area de estudio.

5. Indicadores fisico-quimicos para el monitoreo
El monitoreo considerard las variables fisico quimicas en ambos sitios, a través de la relacion

de monitoreo de la calidad del agua, segun los pardmetros indicado en el Cl1U de la actividad.

6. Indicadores socioeconémicos
Se realizara una evaluacion de las principales actividades sociales y econémicas que pueden
tener influencia sobre los ecosistemas presentes tanto en la toma como en la descarga, y si

tienen algun tipo de relacion con los resultados del monitoreo.

7. Metodologia para inventario de especies

Fase de construccion

Durante la fase de construccién del proyecto, especificamente durante la construccion de la
toma de agua cruda e inmisario de descarga, se realizard monitoreos de la fauna marina antes
y después de las actividades de construccion Este monitoreo no se realizara en el sitio de

descarga, ya que el proyecto no contempla actividades constructivas en este sitio.

Los monitoreos antes de dar inicio a las actividades constructivas se realizaran con el
propdsito de aplicar el plan de rescate de la fauna marina indicado en el punto 9.4. Plan de
Rescate y Reubicacion de Faunay Flora (pag. 511). Una vez culmine la fase de construccion
se deberd evaluar el estado de salud de los ecosistemas a través de la aplicacion de los

indicadores biologicos, fisicoquimicos y sociales indicados.

Fase de operacion

El monitoreo para detectar cambios en el tiempo se aplicara durante la fase de operacion del
proyecto, permitiendo evaluar la eficacia de las medidas propuestas para los impactos
relacionados al ecosistema marino, y de ser necesario aplicar las medidas correctivas en el

proceso de desalinizacion.
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Para el monitoreo en la fase de operacion se tomara en consideracion indicadores biologicos,

fisicoquimicos y sociales.

Los monitoreos se realizaran anualmente tanto en el sitio de la toma de agua cruda como en

la zona de descarga.

Para esto se estableceran diez transeptos colocados dentro en un radio de 100 m medido a
partir del punto central del sitio de toma de agua. Del mismo modo se estableceran diez

transeptos colocados dentro de un radio de 100 m desde el punto de descarga.

Cada transepto sera de 10 m de largo, medidos con una cinta métrica bien extendida y 5 m

de ancho.

En cada transepto se registrara el tipo de sustrato que aparece inmediatamente debajo de la
linea del transecto, y en cada uno de los intervalos de 10 cm (entre la marca inicial de 0 my
la marca de 9.90 m) se registrara los individuos segln las siguientes categorias; 1) coral vivo;
2) grupos morfoldgicos de macroalgas; coral con muerte reciente; coral con muerte antigua;

pavimento; escombros; arena; y otros: zoantideos, ascidias, anémonas, etc.

Si en cada uno de los intervalos se observa la presencia de una especie movil, se debe registrar
lo que esta en el sustrato inmediatamente debajo. La cobertura de cada categoria bentonica
se expresara en porcentaje (%) y sera igual a la cantidad de puntos detectados debajo del
transecto (de un posible total de 100). Se calculard un promedio de cobertura de cada

categoria bentdnica por sitio.
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Para la identificacion de peces, se incluird como metodologia adicional el censo visual rapido
de Jones & Thompson (1978), que toma el concepto basico de especies / area utilizada en
ecologia vegetal, donde el tiempo es sustituido por area y por consiguiente se obtiene una
observacion basada en especies / tiempo.

Este método consiste en buceo libre y aleatorio sobre los transectos definidos (todos los
espacios dentro del transecto estaran disponibles para el observador durante el tiempo que
les permita a los buzos en la inmersion, identificando y registrando durante este tiempo en la

tabla tantas especies de peces como sea posible).

Las especies se registran en los intervalos de tiempo (tres intervalos de tiempo divididos en
cinco minutos cada uno), especificos donde fueron vistas pero sélo se tiene en cuenta el
intervalo en el que se vieron por primera vez (las apariciones en los intervalos restantes no
se suman a la hora de totalizar los puntajes en las 3 derivas por area, ya que asi se reducen
los registros multiples de especies en cada intervalo, es decir, evita sesgos en cuanto al

registro del mismo individuo mas de una vez y sobreestimar las abundancias de los mismos.
Para el muestreo de Fitoplancton y zooplancton (superficial y profundo) se utilizara una

bomba sumergible Tornado Plastic Pump, 100 pies profundidad al agua (DTW por sus siglas
eninglés), que emplea una bateria de 12 voltios. La bomba se manejara desde la embarcacion.
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Las muestras superficiales se colectaran a un (1) metro de profundidad y las muestras de
fitoplancton y zooplancton profundo, estardn por encima de 1 metro del fondo para no verse
afectado por la turbiedad. El tiempo de filtrado sera de quince (15) minutos en todos los

sitios.

Las muestras colectadas se colocaran en frascos de polietileno (PET) de 120 mililitros (ml),
rotulados con los datos de cada lugar y fijados con formaldehido al 5% y llevados a un

volumen de 100 ml, se analizaron bajo un microscopio de luz.

8. Metodologia para analisis de calidad de agua y sedimentos
El andlisis de calidad de agua tanto en la toma de agua cruda como en el sitio de descarga se
realizara anualmente coincidiendo con el registro de especies. Este analisis se realizara a

través a un laboratorio acreditado.

Las variables fisicoquimicas que serdn utilizadas como indicadores de las condiciones
ambientales del ecosistema son las siguientes: Aceites y grasas, Coliformes totales, Demanda
bioquimica de oxigeno, Nitrégeno total, Fésforo total, Potencial de hidrégeno, Sdélidos

suspendidos totales, Temperatura, salinidad y trasparencia.

En el evento que se identifique alguna actividad cercana que pueda incidir en los sitios, se

adicionaran al monitoreo los parametros indicadores de la actividad.

Sedimentos: se deberd tomar una muestra de sedimento cada ambos sitio, utilizando una
draga Petersen. Se realizara el analisis textural, clasificacion de los sedimentos, materia

organica (MO) y metales.

9. Metodologia para analisis socioeconémico

Se realizardn tomas aéreas para identificar actividades cercanas a ambos sitios. Se
entrevistaran a las autoridades y actores claves del sector, para obtener datos de las
actividades. Dentro de los actores claves se ubican los promotores de turismo y los

pescadores y lancheros, quiénes podran proporcionar informacion sobre aquellos sitios donde
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se estan desarrollando actividades de pesca y actividades turisticas (embarcaciones, bafiistas,

buceo).

10. Cronograma de ejecucion de las actividades para la evaluacion del estado de salud
de los ecosistemas

En la fase de construccion se tiene contemplado el inicio de las actividades sobre el medio
marino para el mes de diciembre de 2024, siendo esta la fecha establecida para dar inicio a
la actividad de rescate y reubicacion. Una vez culmine la construccion de la toma, se aplicara
el monitoreo tomando en consideracion los indicadores ambientales, fisicoquimicos y

socioecondmicos.

En la fase de operacion el monitoreo se realizara una vez al afio, iniciando el primer afio de
operacion del proyecto. En este sentido, la operacion se pretende iniciar en junio de 2026,

cumpliendo el primer afio de operacion en junio de 2027.
Cabe sefialar que, antes de dar inicio a la fase de construccion se debera actualizar las fechas

establecidas en el cronograma. Del mismo modo, una vez se inicie la fase de operacion se

debera actualizar a las fechas acordes al momento.
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Tabla 44. Cronograma de ejecucion de las actividades para la evaluacién del estado de salud de los ecosistemas

» ., Frecuencia
Fase~de construccllon Fa§e de oeeracwr; de
Actividad Sitio Responsable Afio 2024-2025 Primer afio 2027 Monitoreo
M|A[M|J]|J|A O|N|D]|E
Zona Diario antes
Rescate y | marina de | Contratista/promotor durante y
reubicacion toma de | Especialista después de
agua ambiental la
cruda construccion
Zona Contratista / promotor
Evaluacion  de | marina de | Especialista
biodiversidad de | toma de | ambiental Mensual
fauna agua
cruda
Zona Contratista / promotor Mensual
Monitoreo  de marina de Espgcialista
. toma de | ambiental
calidad de agua
agua
cruda
Anélisis del | Zona Contratista / promotor Mensual
estado de la | marina de | Especialista
fauna marina | toma de | ambiental
tomando en | agua
consideracion cruda
los datos de
biodiversidad y
calidad de agua.
Zona Promotor/Especialista
marina ambiental Mensual
Evaluacion de la | de
fauna marina Descarga
Zonf'i Promotor/Especialista Mensual
marina ambiental

L Elinicio de la fase de construccidn se tiene programado para el mes de diciembre de 2024.

2 El inicio de la fase de operacién se tiene programado para el mes de junio de 2026, y el primer monitoreo iniciara en el mes de junio de 2027, que corresponde
al primer afo de operacion.
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Fase de construccion

Fase de operacion

Frecuencia

~ . = de
- - .-y o 1 2
Actividad Sitio Responsable Ario 2024-2025 Primer afio 2027 Monitoreo
MIA|IM|JI|JI|A O|N|D]J|E
de toma
de agua
cruda
En el | Promotor/Especialista
. punto de | ambiental Mensual
Monitoreo  de d
. escarga
calidad de agua 'y —
- En la | Promotor Especialista
sedimentos . .
ubicacion | ambiental Mensual
de la toma
ot o |5 o Tt
Mensual
estado de .Ia descarga
fauna marina
tomando en | gp la | Promotor Especialista
fons'ddf"fic'ond ubicacion | ambiental
os datos de | gelatoma Mensual
biodiversidad y
calidad de agua.
Identificacion de | Poblado y | Promotor Especialista
las actividades | zonas ambiental
. L. o Mensual
socioeconomicas | aledafias

MAs cercanas

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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e. Presentar un programa de limpieza para que se realice la recoleccion de desechos
solidos dispersos, tanto en la linea costera como del fondo marino en el &rea de la toma

de agua cruda del mar y el area final de la descarga de la salmuera.

Respuesta:

Se adiciona como medida de mitigacion a la Tabla 9-1. del EslA, recolectar los desechos
presentes tanto en la linea costera como del fondo marino en el area de la toma de agua cruda
del mar y el area final de la descarga de la salmuera, a traves de la implementacion de un

programa de limpieza.

Este programa debera ser incorporado en el PMA del proyecto y el mismo sera ejecutado por

el especialista ambiental del proyecto.

A continuacién, se presenta el programa de recoleccion de los desechos solidos en la linea
costera y fondo marino del sitio de toma y descarga

PROGRAMA DE LIMPIEZA DE DESECHOS SOLIDOS

1. Introduccion:
En general, la basura se ha convertido en un problema serio que afecta el medio ambiente.
La basura depositada en el fondo marino provoca cambios drasticos en los habitats y en las
comunidades bentonicas. En el caso de Taboga, durante la caracterizacion de la flora y fauna
marina tanto en el sitio de la toma de agua cruda como en la descarga, se evidencio la
presencia de desechos sélidos. Esto no solo podria perturbar a la fauna marina del sitio, sino
que podria afectar el funcionamiento al momento de captar el agua cruda para el proceso de

desalinizacion.
Tomando en consideracién esto, el promotor propone la realizacién de jornadas de

recoleccion de desechos solidos tanto en la linea costera como en el fondo marino relacionado

con la toma de agua cruda y el sitio de descarga.
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2. Objetivos del programa:

e Reducir la contaminacién proveniente de desechos solidos presentes en la linea costera y
fondo marino relacionado al sitio donde se ubicara la EBAC vy el sitio de descarga de las
aguas residuales del proceso de desalinizacion;

e Promover la conciencia ambiental entre las autoridades locales, trabajadores, residentes y
turistas;

e Establecer un sistema de monitoreo y seguimiento efectivo.

3. Actividades Principales

3.1.Planificacion y organizacion de las jornadas de recoleccion
En esta fase el promotor a través del especialista ambiental del proyecto, realizara las
coordinaciones con las autoridades locales, organizaciones y otros actores claves de la

comunidad.

Se debera coordinar con el Municipio de Taboga para la disposicion final de la basura
recolectada en el sitio autorizado dentro de la isla.
La promotora deberd contar con los insumos y herramientas para la recoleccion de los

desechos y brindar seguridad a los participantes.

Adicional, se debera contar con la presencia de buzos para la recoleccion de los desechos

presentes en el fondo, cerca de la toma de agua cruda y en el sitio de la descarga.

El promotor debera asegurar que se cuenta con vehiculos para el traslado de los residuos
hacia el sitio autorizado por el Municipio. Del mismo modo, debera garantizar el manejo de

aquellos desechos con caracteristica peligrosas o especiales, de prensarse el caso.
3.2.Recoleccion de desechos en la linea costera

Se realizaran jornadas de limpieza en la linea costera relacionadas al sitio donde se ubicara

la EBAC y el sitio de descarga de las aguas residuales del proceso de desalinizaciéon.
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3.3.Recoleccién de Desechos en el fondo marino

e Organizar buceos de limpieza con buzos profesionales.

3.4.Educacién y Concienciacion
e Realizar talleres a las autoridades locales y miembros de la comunidad sobre la importancia
de mantener limpias las costas y mares;
e Distribucion de material informativo sobre reciclaje y manejo de desechos; y
e Capacitar al personal trabajador sobre el manejo adecuado de los desechos de la obra

constructiva.

4. Insumos y materiales requeridos

Se recomienda la utilizacién, como minimo de los siguientes insumos

. Guantes

. Bolsas de malla para la recoleccion de basura bajo el agua

. Corta sedales

. Libreta contra agua

. Contenedor rigido para depositar los residuos

. Bolsas de diferentes colores que faciliten la separacién de los residuos en tierra

. Sistema de pesaje (balanza de pesca digital o analdgica, bascula, etc.)

© 0 o O A W N P

. Formularios de objetos recogidos/
10. Equipo de primeros auxilios
11. Equipo de buceo

5. Seleccién de los desechos

Los desechos seran seqregados de la siguiente manera:

o Fraccidn envases (botellas de plastico, latas, etc.)

o Fraccion envases de vidrio

o

Fraccidn papel/carton

Residuos peligrosos, residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, residuos voluminosos,

o

residuos farmacéuticos
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o Residuos que tienen una gestion especial (neumaticos fuera de uso, residuos de

construccion y demolicién).

Los residuos catalogados como peligrosos deberan se dispuesto a través de una empresa

certificada.

6. Medidas de seguridad

Una vez programada la fecha de la limpieza si se diesen circunstancias
meteoroldgicas adversas que pudieran conducir a situaciones peligrosas para los
participantes, se deberd cancelar la actividad para garantizar su seguridad;

Para la limpieza del fondo es primordial contar con buzos o profesionales que tenga
la experiencia de inmersion;

Se recomienda limitar la recogida a un maximo de 4 Kg por buceador.

Los objetos pesados deben ser retirados Gnicamente por buceadores entrenados

Los objetos cortantes, como trozos de vidrio, o punzantes no deben ser manipulados
por los participantes.

Se pondra en conocimiento de la autoridad Maritima, Ministerio de Ambiente y
Municipio de Taboga sobre la localizacion de los objetos grandes que no pudieran ser
retirados por los participantes en la limpieza de manera segura.

Se debera prestar especial atencién a los objetos peligrosos o sospechosos de serlo
como municiones, bidones que puedan contener o haber contenido sustancias
quimicas, que no deberan ser manipulados

La gestion de los desechos peligrosos debera realizarse a través de una empresa
certificada.
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7. Cronograma de ejecucion de las actividades

Tabla 45. Cronograma de ejecucion de las actividades

Fase de construccion Fase de construccion Frecuencia
Actividad Responsable Ao 2024-2025 Ao 2026-permanente de
DIE|FIM]|JA|M|J|J MIAIM]|J|JI]|A Monitoreo
Planificacion y
organizacion de | Especialista
. . Mensual
jornadas de | ambiental
limpieza
Especialista
.. ambiental,
Limpieza en la .
linea costera trqbajadores Mensual
asignados,
voluntarios locales
Taller de educacion
ambiental a Especialista
autoridades locales pe Mensual
. ambiental
y miembros de la
comunidad
Capacitacién a los
trabajares sobre el | Especialista
. f Mensual
manejo de | ambiental
desechos
Especialista
., ambiental,
Recoleccion de :
trabajadores
desechos en el asianados Mensual
fondo marino 9 o
voluntarios
locales, buzos
Informe de | Especialista
f Mensual
resultados ambiental

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024

111




8. Monitoreo:
El responsable de la ejecucién del programa sera el especialista ambiental del proyecto. El
programa deberé ser ejecutado una vez en la fase de construccion del proyecto, tanto en la
linea costera como en el fondo marino relacionado al area donde se instalara la toma de agua

cruda.

Mientras que, en la fase de operacion anualmente se realizaran jornadas de limpieza como
parte del mantenimiento a las infraestructuras de la toma de agua cruda. Adicional, se
realizara la recoleccion de los desechos en la linea de costa cercana a la EBAC y en los

alrededores del sitio de la descarga.

Los resultados de los avances en la ejecucién del cronograma seran monitoreados cada mes,
y se presentaran los resultados en los informes semestrales de cumplimiento de la

implementacién de las medidas propuestas en el PMA y programas que lo componen.

f. La empresa promotora debe indicar por donde se introducird todo el equipo y
maquinaria que realizar4 los trabajos de construccién (con sus respectivas
coordenadas) y sus debidas autorizaciones. Se deberd indicar si realizara adecuaciones
en algun desembarque, Ademas, debera aportar las medidas de mitigacion y prevencion
para evitar afectacion a los ecosistemas marinos costeros y areas turisticas durante la

fase de construccién.

El equipo, maquinaria e insumos de construccion seran trasladados hacia el sitio de proyecto
por medio de una barcaza, que llegara a la rampa ubicada en la coordenada con proyeccion
UTM con datum WGS84 Zona 17N (659686.90 m E, 971794.15 m N), la cual se encuentra
a 10 metros del sitio propuesto para la construccién de la nueva EBAC y pozo de succién del
proyecto. Para el uso de la rampa, se cuenta con la autorizacion del Municipio de Taboga el
cual sefiala que esta rampa es la utilizada para el traslado de las maquinarias, equipos y

materiales hacia la isla (ver Anexo 7).

El proyecto no contempla la realizacion de adecuaciones a la rampa existente, debido a que

la misma cuenta con las condiciones necesarias para el desembarque. De requerirse en algin
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momento, algun tipo de adecuacion, el promotor debera tramitar las autorizaciones que

correspondan ya que las mismas no estan contempladas en este proyecto.

Por otro lado, al solicitar las medidas de mitigacion y prevencion para evitar afectacion a los
ecosistemas marinos costeros y areas turisticas durante la fase de construccién. Aclaramos
que en la Tabla 9-1 del EslA se establecieron las medidas especificas frente a cada impacto
ambiental, considerando medidas para mitigar o prevenir afectacion a los ecosistemas

marinos por la alteracion de la calidad del agua marina y la perturbacion de la fauna marina.

Por consiguiente, presentamos las medidas especificas para evitar la afectacion a los
ecosistemas marinos costeros cercanos y zonas turisticas durante la actividad de

desembarque de equipos, maquinarias e insumos de construccion.

Tabla 46. Medidas especificas para evitar la afectacion a los ecosistemas marinos costeros
cercanos y zonas turisticas durante el desembarque de equipos, maquinarias e insumos de
construccion.

Impacto No. Medidas de Ente Monitoreo Fase de
mitigacion responsable Construccién
especificas

Alteracion de los Garantizar que el
parametros 1. | transporte maritimo
fisicos quimicos seleccionado se
y biol6gicos del encuentre en | Promotor/ Al mg(renento Construccion
agua marina por condiciones Optimas | Contratista desembardue
derrames  y/o mecanicas al q
fugas de momento del
combustible desembarque.
2. | Instalar sistemas de
contencion,  como
:Jarrgzras alrededor de Promotor / Al momento 3
as areas de descarga Contratista de Construccion
para  limitar la desembarque
propagacion de un
posible derrame.
3. | Queda prohibido
verter aguas | o oior Al momento -
contaminadas  con Contratista de Construccién
aceites y lubricantes desembarque
en el medio marino.
4. | Se debera contar con
(rj;:g(l)estl:tcli\:')%s para. la Promotor /= | Al momento de Construccion
inmediata de Contratista | desembarque
derrames, tales como:
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Impacto No. Medidas de Ente Monitoreo Fase de
mitigacion responsable Construccidn
especificas

pafios de absorcién,
barreras u  otros
mecanismos
similares.
5. | Cumplir con el Plan
de Contingencia del
punto 9.6, en caso de Promotor / Al momento 3
presentarse Un | ~ontratista de Construccion
derrame de desembarque
hidrocarburo u otra
sustancia.
6. | Capacitar a los
trabajadores  sobre Promotor / | Antes del .
respuesta de Contratista | desembargue Construccion
emergencia  contra
derrames.
Alteraciondelos | 7. | Utilizar barreras de
parametros contencién para
fisicos quimicos evitar la dispersion de p Al momento
P . romotor / .
y bioldgicos del sedimentos en el agua Contratista de Construccion
agua marina por durante las desembarque
generacion  de operaciones de
sedimentos descarga.
Alteracion a la| 8. | El transporte | Promotor / Al momento | Construccion
fauna marina por maritimo  utilizado | Contratista de
generacion  de debe contar con desembarque
ruido y silenciadores en el
vibraciones motor con el fin de
reducir la
contaminacion
sonora
9. | Antes de encender el | Promotor / Al momento | Construccion
motor nuevamente, | Contratista de
asegurarse que no desembarque
existan especies de
fauna cerca
10. | Disminuye la | Promotor/ Al momento | Construccion
velocidad o apagar el | Contratista de
motor de la desembarque
embarcacion al
aproximarte a zona
de desembarque
11. | Implementar el | Promotor/ | Antes, durante | Construccién
programa de | Contratista |y después de
monitoreo para las actividades
observar la calidad de

del aguay la salud del
gcosistema  marino

desembarque
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Impacto No. Medidas de Ente Monitoreo Fase de
mitigacion responsable Construccidn
especificas

alrededor de la
rampa.

12. | Para el desembarque | Promotor/ | Al momentode | Construccion
se debera utilizar | Contratista | desembarque
exclusivamente  la
rampa  autorizada,
para evitar alteracion
en los sitios cercanos.

Afectacion de | 13. | Contar con | Promotor/ | Al momentode | Construccion
medio  marino dispositivos para la| Contratista | desembarque
por  desechos recoleccién de
solidos residuos  generados
durante el
desembarque,
evitando que lleguen
al mar.

14. | Trasladar los | Promotor/ | Almomentode | Construccion
desechos al sitio | Contratista | desembarque
autorizado dentro de
laisla

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Por otro lado, en la Tabla 9-11 del EsIA, se establecieron medidas preventivas contra

derrames que son aplicables a las actividades de desembarque de equipos, maquinarias e

insumos de construccion.

Tabla 47. Medidas preventivas contra derrames

Descripcion de la medida Responsable Fase de ejecucion Monitoreo
Disponer de extintores con recarga | Encargado de la | Entodas las fases del Diario
vigente seguridad proyecto
Mante_ne_r materlales_ absorbentes, Encargado de la | En todas las fases o
revestimientos y equipos para el . Diario

seguridad del proyecto
control de derrames.
Proveer al personal que manipula Du.rante !a}
. ;. Encargado de la | En todas las fases manipulacion
sustancias quimicas, el EPP adecuado sequridad del provecto de las
segun la MSDS de cada producto. g proy '
sustancias

Fuente: elaborado por el equipo de consultores, 2024.

Por ultimo, en el punto 9.6. Plan de Contingencia se establecen las medidas que el promotor

a través del consorcio Agua de Taboga, debera seguir en situaciones de emergencia durante

el desembarque.
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Contingencia frente a un derrame

e Aislar las fugas utilizando accionamientos, herramientas, maquinaria y equipos
convenientes, como asi también colocarse los elementos de proteccion personal
asignados para estas etapas;

e Contencion del derrame por los medios mas adecuados (material absorbente, medias.),
evitando que el derrame se difunda;

e Delimitar el area del derrame utilizando barreras absorbentes;

e Impedir el ingreso al area del derrame de toda persona ajena a las tareas, permitiendo solo
el ingreso del personal autorizado y que lleve los elementos de proteccion personal
asignados; y

e Disponer la adecuada eliminacién del material utilizado para la contencién del derrame,
a través de la contratacion de una empresa certificada en el manejo y disposicion final, la

cual hara entrega al consorcio del certificado de recepcion de los desechos.

6. En el punto 4.3.2.1. Construccion, detallando las actividades que se daran en esta
fase, incluyendo infraestructuras a desarrollar, equipos a utilizar, mano de obra
(empleos directos e indirectos generados), insumos, servicios basicos requeridos (agua,
energia, vias de acceso, transporte publico, otros), pagina 40 del EsIA indica “La toma
de agua cruda sera de tipo torre con capacidad de captacion de 1.5 MGD, y estara
conformada por un cajén de hormigon reforzado para uso en ambientes marinos, con
ventanas para la captacion, ubicadas en la zona superior de los laterales del cajon” Sin
embargo, mediante informe técnico de evaluacion DICOMAR No. 052-2024, indica “la
empresa promotora informd durante la inspeccion, sobre cambios en el sitio de la toma
de agua..” por lo que se solicita:

a. Indicar si se realizard cambio de lugar de la toma de agua identificada en el proyecto.

No se ha contemplado la realizacion de ningin cambio en el sitio donde se ubicara la toma

de agua cruda, establecido en el EsIA.

7. En el punto 4. Descripcion del proyecto, obra o actividad, pagina 20 del EslA indica
“El proyecto se desarrollara en un area de 11 097.07 m?, representando el 0.19 % de la

superficie total de la isla”, aunado a lo anterior en el punto 4.2.1. Coordenadas UTM
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del poligono de la actividad, obra o proyecto y sus componentes. Estos datos deben ser
presentados segun lo exigido por el Ministerio de Ambiente pag. (25 a la 33 del EslA),
el promotor presentar coordenadas de cada componente del proyecto. Sin embargo,
mediante verificacion de DIAM, a través del MEMORANDO DIAM-0933-2024 indica:
le informamos que con los datos puntuales se determind lo siguiente: datos puntuales,
biodigestor, nueva toma de agua, pozo de succién, pozos a rehabilitar, punto de
descarga biodigestor, punto de descarga existente, nuevo inmisario....................

a. Superficie de cada componente del proyecto, en caso que la superficie se
modifique, presentar las coordenadas con secuencia l6gica que determinen el area total
y de cada componente.

Una vez revisadas las coordenadas de ubicacion de los distintos componentes del proyecto,
se puedo verificar que las superficies verificadas por DIAM son las mismas superficies
establecidas en el EslA, durante la descripcion de los diferentes componentes del proyecto.
Solo para la linea del nuevo inmisario se present6 una diferencia minima de verificacion de
1.06 m.

Tabla 48. Verificacion de poligonos y lineas verificados por DIAM vy lo descrito en el

EslA
Componente Superficie verificada | Superficie indicada
por DIAM en el EsIA
Memorando
DIAM-0933-2024

Nuevo inmisario 31.82m Pég. 41 (30.76 m)
Linea de aduccion 624.70 m Pag. 44. (624.70 m)
Linea de conduccion 1669.06 m Pag. 49. (1 669.05 m)
Linea de impulsion 364.17 m Pag. 52. (364.17 m)
Descarga de la salmuera o emisario existente | 347.19 m Pég. 68. (347.19 m)
Acceso a la toma de agua cruda 496.43 m Pag. 55 (496.43 m)
Acceso a la desalinizadora 666.77 m Pag. 55 (666.77 m)
Distribucién zona alta La Poza 2160.43m Pag. 52 (2160.43 m)
Distribucién zona alta Los Abanicos 760.92m Pag. 53. (760.92 m)
Distribucién zona media Baja 4835.10 m Pag. 54. (4 835.11 m)
EBAC 6.25 m? Pag. 42 (6.25 m?)
Tanque de 100 k La Poza 184.73 m? Pag. 50 (184.73 m?)
EBAT La poza 6.32 m? Pag. 50 (6.32 m?)
Tangue de 15K 75.15 m? Pag. 24 (75.45 m?)
Nueva desalinizadora y edificio de control 1440.56 m? Pag. 47 (1 440.56 m?)

Fuente: elaborado por el equipo consultor, 2024
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Por otro lado, para la determinacion del area total del proyecto, que corresponde a 11 097.05
m?, se tomd en consideracion los poligonos y las lineas generadas, a través de un

geoprocesamiento que incluyo todos los componentes del proyecto.

Para el célculo del area generada en las lineas de aduccion, conduccion, impulsién y
distribucidn, se utilizaron los datos de la longitud de cada linea y se establecio en cada una,

un ancho de 0.45 m como &rea a impactar.

Para el calculo del area generada en el componente de la rehabilitacion de la calle de acceso
a la toma de agua cruda y la rehabilitacion de la calle de acceso a la planta desalinizadora, se
utilizaron los datos de la longitud y se estableci6 en cada una, un ancho de rodadura de 3.75

m como area a impactar.

Por altimo, para el calculo del area generada en la linea del inmisario se utilizaron los datos

de la longitud y se establecié un ancho de 2.91 m.

8. Enla pagina 41, punto 4.3.2.1. Construccién, detallando las actividades que se daran
en esta fase, incluyendo infraestructuras a desarrollar, equipos a utilizar, mano de obra
(empleos directos e indirectos generados), insumos, servicios basicos requeridos (agua,
energia, vias de acceso, transporte publico, otros), pozo de succion, indica “el pozo de
succion se ubicaré sobre el lecho rocoso ubicado en el &rea de servidumbre de la calle
de acceso a la estacion de bombeo de agua cruda (EBAC) existente. Para su instalacion
seré necesario realizar una perforacion vertical del lecho rocoso a una profundidad de
10 metros, de los cuales 4 metros estaran dentro del lecho marino...” Por lo que se
solicita:

a. Aclarar si el proyecto requiere uso de fondo de mar.
Tal como se describe en el EslA, el proyecto contempla la construccion un pozo de succién

que se ubicara sobre el lecho rocoso ubicado en el area de servidumbre de la calle de acceso

a la estacion de bombeo de agua cruda (EBAC) existente. Para su construccion se cuenta con
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la autorizacién de uso de servidumbre otorgada por el Municipio de Taboga (ver punto
14.4.1. del EsIA).

No se requiere la afectacion de fondo marino, debido a que el pozo se construira en tierra
firma, especificamente en el area de lecho rocoso ubicada en la servidumbre de la calle
existente. Para su construccion, serd necesario la perforacion vertical del lecho rocoso a una
profundidad de 10 metros. Corregimos el término “lecho marino™, debido a que la perforacién
se realizara en tierra firma y no se requerira impactar area marina para la construccion del

mismo.

Por otro lado, considerando que el inmisario estara compuesto por dos (2) lineas paralelas de
tuberias de polietileno de alta densidad, y la toma de agua sera una estructura de concreto
con filtro para evitar el paso de arena, peces, algas y desechos solidos, no se requiere la
tramitacion de una concesion de uso de fondo de mar ante la Autoridad Maritima de Panama,
ya que no son estructuras que estan dentro del concepto de instalaciones maritimas y

portuarias.

Por consiguiente, en el Anexo 10 del EsIA, se hizo entrega de la nota No. CAT-011-2024,
donde se pone en conocimiento a la AMP sobre la ubicacién de la toma de agua, y se hace
entrega de los estudios batimétricos entre otros documentos, con el propdsito de ser incluidos

en sus registros.

9. En el punto 4.2.1 Coordenadas UTM del poligono de la actividad, obra o proyecto y
sus componentes. Estos datos deben ser presentados segun lo exigido por el Ministerio
de Ambiente, pagina 33 del EslA, se presentan las coordenadas de los pozos a
rehabilitar (2, 3, 4 y 5) aunado a lo anterior, en el Anexo 5 Pagina 657 del EslA, la
Alcaldia Municipal de Taboga mediante nota No. 092/AMT-2024, autoriza la
construccidn especificamente de la Estacion de Bombeo de Agua Cruda (EBAC), pozo
de succion y pozo #2, dentro de la servidumbre puablica. Por lo que se solicita:

a. Indicar la cantidad de pozos a utilizar, con sus respectivas coordenadas del area
propuesta e indicar cuales serian a rehabilitar y cual seria nuevo.
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En isla Taboga se ubican 5 pozos los cuales actualmente son operados por el IDAAN. Este
proyecto contempla la rehabilitacion de 4 de estos pozos (pozo No. 2, Pozo No. 3, Pozo No.
4y pozo No. 5). Las coordenadas de ubicacién de los 4 pozos son las mismas indicadas en
la Tabla 4- 2 del EslA.

Cabe sefalar, que el proyecto no contempla la construccion de nuevos pozos, y los trabajos
de rehabilitacion de los 4 pozos existentes incluyen solo pintura, mantenimiento de

estructuras de la caseta, reemplazo de equipos de bombeo y del sistema eléctrico.

10.  En la pagina 40 en el punto Construccion, detallando las actividades que se
daran en esta fase, incluyendo infraestructuras a desarrollar, equipos a utilizar, mano
de obra (empleos directos e indirectos generados), insumos, servicios basicos requeridos
(agua, energia, vias de acceso, transporte publico, otros), se indica: “Antes de iniciar las
actividades constructivas, se acondicionard un sitio como campamento temporal,
ubicado dentro del poligono donde se construird la nueva planta desalinizadora y
edificio de control (ver Tabla 4-4. Coordenadas de ubicaciéon del poligono)” Sin
embargo, en la Tabla 4-4 solo se presenta las coordenadas de la ubicacion de la nueva
desalinizadoray el edificio de control, no se evidencia las coordenadas del campamento,
por lo que se solicita:

a. Aclarar si el campamento se encuentra dentro del area del poligono de la planta
desalinizadora y el edifico de control.

Aclaramos que el proyecto contard con un sitio de campamento, cuyo acondicionamiento

sera uno de los primeros trabajos a realizar una vez se cuente con la aprobacién del EsIA.

El campamento temporal se ubicara en la totalidad del poligono de la nueva desalinizadora
y edificio de control, la cual cuenta con un area de 1,440.56 m2. A medida que se requiera el
uso del poligono para la construccion de la desalinizadora y edificio de control, siendo estas
las ultimas actividades constructivas, se iran reduciendo las areas del campamento temporal

y se trasladara a los sitios disponibles, dentro del mismo poligono.

120



Por consiguiente, las coordenadas de ubicacion del campamento temporal son las mismas
indicadas en la tabla 4-4, coordenadas UTM de ubicacion de la nueva desalinizadora y

edificio de control, indicada en la pagina 26 del EsIA.

ANEXOS
ANEXO 1. Informe de prospeccion arqueoldgica subacuatica
ANEXO 2. Plano con detalle de los trabajos a realizar en la toma de agua cruda
ANEXO 3. Anélisis de ascenso del nivel de mar
ANEXO 4. Levantamiento Batimétrico — Quebrada EIl Pueblo
ANEXO 5. Anélisis de Salinidad (proceso de dilucién)
ANEXO 6. Perfilacion de estratos de fondo marino en area de la futura toma de agua e
inmisario

ANEXO 7. Autorizacion del Municipio de Taboga para el uso de rampa

Archivos digitales

¢ Archivos en DWG y Shapefile con resultado del andlisis del ascenso del nivel de mar para
el proyecto.

¢ Archivos en DWG y Shapefile de la batimetria de la quebrada el Pueblo.

¢ Archivos en DWG de Topografia terrestre a 0.50 m y la batimetria del sitio propuesto para
la toma de agua cruda

¢ Archivo en Excel de coordenadas del recorrido y las servidumbres de la quebrada El
Pueblo.

¢ Archivo en Excel de coordenadas del perfilado de fondo de mar.

¢ Archivo en Excel de coordenadas de ubicacion de la rampa.
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ANEXO 1. Informe de prospeccién arqueoldgica subacuatica
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1. Introduccion
Resumen Ejecutivo
El Estudio de Impacto Ambiental de Categoria Il se denomina “ESTUDIO, DISENO,
CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN NUEVOSISTEMA
DE AGUA POTABLE (DESALINIZADORA) PARA LA ISLA TABOGA, Y
REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE” y esta
ubicado en Isla Taboga, corregimiento de Taboga (Cabecera), distrito de Taboga, provincia
de Panama. Es promovido por AUTORIDAD DE TURISMO DE PANAMA.

El proyecto mencionado consiste en el mejoramiento del suministro de agua potable para la
poblacion de Isla Taboga, a través de la construccion de un nuevo sistema de desalinizacion
y el mejoramiento del sistema de tratamiento de agua potable existente. El nuevo sistema de
desalinizacion contara con un punto de captacién de agua de mar, inmisario, pozo de succién
y estacion de bombeo, que enviara el agua a través una linea de tuberias de aduccién a una
nueva planta desalinizadora con capacidad de generar 250 mil galones por dia. La nueva
desalinizadora contara con un sistema de pretratamiento, sistema de osmosis inversa, sistema

de post-tratamiento, y un edificio de control y almacenamiento de quimicos.

Una vez el agua es potabilizada, se enviara por bombeo a través de las lineas de conduccion
a un nuevo tanque de 100 mil galones ubicados en el sector de La Poza. Posteriormente, se
enviard por bombeo a través de lineas de impulsion desde el tanque de 100 mil galones hacia

el tanque existente de 15 mil galones, ubicado en el sector de Los Abanicos.

La distribucién del agua potable se sectorizara en tres (3) areas: a) Zona alta a ser abastecida
por el nuevo tanque de almacenamiento de 100 mil galones; b) Zona alta a ser abastecida por
el tanque de almacenamiento existente de 15 mil galones, y c). Zona media y baja a ser
abastecida por una linea de distribucion matriz que sale desde la planta'y deriva a los distintos
sectores. Por ultimo, el proyecto incluye la rehabilitacién de la toma y estacién de bombeo
de agua mar existente; rehabilitacion de la via de acceso a la toma de agua cruda, a la planta
desalinizadora (capa base compactada) y hacia los tanques de almacenamiento; rehabilitacion

de los pozos existentes (5); mejoras al tanque de almacenamiento de 15 mil galones; y la
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instalacion de escaleras de acceso al nuevo tanque de 100 mil galones y al tanque existente

de 15 mil galones.

Por lo tanto, se aplica el Decreto Ejecutivo No.1 del 1 de marzo de 2023. Que reglamenta
el Capitulo 111 del Titulo Il del Texto Unico de la Ley 41 de 1998 sobre el proceso de

Evaluacién de Impacto Ambiental, y se dictan otras disposiciones.

La prospeccién arqueoldgica corresponde a los requerimientos de la resolucion de
aprobacion del estudio de impacto ambiental y fue realizada dentro del area del proyecto. En
esta diligencia se evalud la potencialidad histérica cultural en aplicacion de la Ley 175 del 3
de noviembre del 2020; por la cual se crea el MINISTERIO DE CULTURA.

Durante la prospeccion arqueoldgica del proyecto en estudio no se evidenciaron hallazgos
arqueologicos y/o culturales (en las pruebas de sondeos) en ninguno de los tramos del area
de Impacto Directo. No obstante, dada la relevancia cultural en gran parte de la Isla de
Taboga (y el Morro), estas son valoradas como parte del Conjunto Monumental Historico
mediante la Ley N°6 del 13 de marzo del 2012, y ccomprende el area del Morro y La
Restinga, el area que ocupara la casa de Francisco Pizarro, la casa monasterio de Hernando
de Luque, las ruinas de la casa de Santa Rosa de Lima, las Pozas del Obispo, la Cochera de
Barlovento, el monasterio de San Pedro, la casa del escritor Rogelio Sinan, la casa del pintor
Roberto Lewis, el antiguo Hotel White House, el embarcadero, las murallas perimetrales y
las demas ruinas que se encuentran dentro y en las cercanias de la isla de Taboga (Articulo 2
de la Ley No. 6 de 2012). Se establece un perimetro de proteccion comprendido por un radio
de 500 metros alrededor de la Iglesia de San Pedro y por la totalidad del area del islote del
Morro hasta la linea de alta marea incluyendo la calzada de la Restinga (Articulo.3).

Dado todo lo aqui expuesto y para dar garantia de no afectar los sitios arqueoldgicos
protegidos por la Ley descrita; se recomienda efectuar un Plan de Manejo Arqueoldgico:
mediante un Plan de Monitoreo Arqgueoldgico, y Prospeccién Arqueoldgica
Subacuatica; al inicio de la obra, a fin de garantizar la preservacion de sitios arqueoldgicos,
y los artefactos que pudiesen identificarse durante el movimiento de avances en el poligono

del proyecto.
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Cabe agregar, que la Ley 32 del 26 de marzo de 2003 CONVENCION SOBRE LA
PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL SUBACUATICO; en su articulo 1
da por definicion:

a) Por “patrimonio Cultural subacuatico” se entiende todos los rastros de existencia humana
que tengan un caracter cultural, historico, o arqueoldgico, que hayan estado bajo agua, parcial

o totalmente de forma periddica o continua por lo menos durante 100 afios...”.

Por lo tanto, dentro de mis responsabilidades como profesional de la antropologia, y con
registro de consultor arqueoldgico Reg: 15-09 DNPH; cumplo con la entrega de un informe
arqueoldgico subacuéatico como referencia para el manejo de investigaciones requeridas para

este proyecto.

Esta medida de mitigacion se enmarca en los contenidos minimos y términos de referencia
respectivos a normativas legales que rigen la cautela para la preservacion y proteccion del
Patrimonio Historico Nacional ante actividades generadoras de impacto ambiental: Ley 14
del 5 de mayo de 1982, modificadas por la Ley No. 58 de agosto 2003, y la Ley No. 175

del 3 noviembre de 2020; como actual en vigencia legal.

Cabe agregar, que en virtud de la Resolucion No. 067-08 DNPH del 10 de Julio del 2008:
Segun los Términos de Referencia para la Evaluacién de Prospecciones y Rescates
Argueoldgicos para los Estudios de Impacto Ambiental; se debera entregar los informes
de evaluacion arqueoldgica tanto al Ministerio de Ambiente como a la Direccion
Nacional de Patrimonio Cultural (DNPC), dado esto el consultor arqueolégico tiene la
responsabilidad de entregar dicho informe a esta Gltima instancia estatal mencionada
(DNPC).

Objetivos Generales
o Evaluar la potencialidad arqueoldgica e historico - cultural del poligono del proyecto
denominado  “ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN NUEVOSISTEMA DE AGUA POTABLE
(DESALINIZADORA) PARA LA ISLA TABOGA, Y REHABILITACION Y

137



MANTENIMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE” y esta ubicado en Isla Taboga,
corregimiento de Taboga (Cabecera), distrito de Taboga, provincia de Panama.

. Cumplir con lo estipulado: la Ley No. 175 de 3 de noviembre de 2020 que modifica
parcialmente la Ley No. 14 de mayo de 1982 y la Ley No. 58 de agosto de 2003, que regulan

el Patrimonio Historico de la Nacion y protegen los recursos arqueologicos.

Obijetivos Especificos
. Aportar informacion historica al proyecto en estudio como elemento complementario
del informe arqueoldgico inicial, elaborado para la presentacion del Estudio de Impacto
Ambiental Categoria Il, lo cual incrementard mayor acervo histérico sobre el contexto
geogréfico —cultural en la cual se dimensiona el espacio de la obrg;
. Concienciar sobre la relevancia de los estudios historicos — culturales, en los proyectos
de Estudio de Impacto Ambiental; y
. Evaluar los resultados del levantamiento batimétrico y el estudio de perfilado,
enfocados en la deteccion de anomalias culturales en el lecho marino del proyecto.

Fundamento legal

El articulo 85 de la Constitucion Politica de la Republica de Panamé establece que
constituyen el patrimonio histérico de la Nacion los sitios y objetos arqueolégicos, los
documentos, monumentos historicos u otros bienes muebles o inmuebles que sean testimonio

del pasado panamefio.

El numeral 8 del articulo 257 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama
establece que pertenecen al Estado los sitios y objetos arqueoldgicos, cuya explotacion,

estudio y rescate seran regulados por la Ley.
La Ley 41 de 1 de julio de 1998 General de Ambiente de la Republica de Panama establece

en su Titulo 1V, Capitulo I, las reglamentaciones que ordenan el proceso de evaluacién de

impacto ambiental.

188



El Decreto Ejecutivo No.1 del 1 de marzo de 2023. Que reglamenta el Capitulo 111 del
Titulo 11 del Texto Unico de la Ley 41 de 1998 sobre el proceso de Evaluacion de Impacto

Ambiental, y se dictan otras disposiciones.

La Ley No.175 General de Cultura del 3 de noviembre del 2020, mediante el articulo 240;
por el cual se modifica el articulo 5 de la Ley 14 del 5 de mayo de 1982; el articulo 2 de la
Ley 30 del 6 de febrero de 1996; los articulos 5, 11, 17, 18,45, 59 y 65 de la Ley 16 del 27
de abril de 2012; el articulo 5 de la Ley 30 del 18 de noviembre de 2014; el articulo 5, el
numeral 1 del articulo 19 y el articulo 20 de la Ley 17 del 20 de abril de 2017, y el
numeral 12 del articulo 3 de la Ley 90 de 15 de agosto de 2019. Deroga los articulos 12,
13, 14,15,y 16 de la Ley 16 de 27 de abril de 2012.

La Ley No. 6 de 2012, por la cual se declaran algunas partes de la Isla de Taboga, y la Isleta

El Morro, como sitios histdricos y arqueoldgicos.

La Ley 32 del 26 de marzo de 2003 Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio

Cultural Subacuético.

2. Antecedentes Historicos Arqueoldgicos Culturales
2.1 Exploraciones maritimas al Océano Pacifico, segun la documentacion
Etnohistorica
El estudio de la toponimia y cartografia colonial procura al menos establecer una
aproximacion a aquellos lugares o sitios de relevancia historica —cultural, mediante labores
de descarte y las herramientas paleograficas adecuadas a fin de complementar todos los

detalles requeridos para dicho estudio.

El historiador Hernan Luis Torres, hace una referencia al Mapa Casa de Contratacion (Mapa
del cosmografo Diego Gutierrez-1562): “El Istmo de Panama aparece lleno de toponimos
importantes: Carabaro, Darién, Acla, Panam4, Taboga, Baragua, etc, junto a otros que no
conocemos”. La prominencia con que aparece Panama y Nombre de Dios, refleja su

importancia como puntos terminales de conexion interoceanica.
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En 1562 el flujo de tesoros estaba a buen uso del Camino Real y esto empezaba a atraer la
atencion de los adversarios de Espana”. Hubo otros mapas posteriores (Geografia y
Descripcion de las Indias); estudiados también por el cosmografo Antonio de Herrera y
Tordecillas™. Cabe anotar, en este caso; por cuestiones estratégicas economicas y militares,
ocurren intencionalmente omisiones de posicionamientos topograficos en la cartografia
colonial: como en el caso del mapa aqui descrito (Ver ANEXO): “Hacia la parte del Istmo,
notese la falta del Rio Tuira, Sin embargo; uno menos importante aparece: el Congo. El Tuira
era la entrada al Darién, y sus legendarias minas del Espiritu Santo, en Santa Cruz de Cana.
Las Islas de las Perlas (Océano Pacifico) tampoco aparecen; estas eran un sitio estratégico
para atacar los galeones de los tesoros provenientes del Perd”. Herndn Arauz Apud
Sebastian Diaz de Razon Cartogréfica): “Las politicas para el control de la informacion
geoestratégica se volvio mas evidente en el Consejo de Indias, quienes bajo ninguna
circunstancia iban a incluir en mapas publicos las coordenadas del Nuevo Mundo adquiridas
bajo su programa de cosmografia, que eran sin dudas las méas precisas de su tiempo” (Hernan
Luis Torres 2016: Pp- 61, 62, 63).

Entre otros datos en apoyo a estos argumentos; en la obra citada aqui citada; Hernan Torres
sefiala: “En 1681, aparece la edicion en castellano titulada “Piratas de la América (traducida
por Alonso de Buena —Maison). En ella aparece el mapa de delineacién del Istmo de Tierra
Firme (17 X 28 cm). ...Esta version espafiola fue impresa en varias ediciones holandesas del
De Americanesche Zeerovers desde 1746 a 1775 (Ref Kapp). Esta edicion de 1681 difiere de

otras al mostrar cuatro barcos en el lado pacifico (Ver ANEXO)

Las Explotaciones espafiolas en Territorio Cueva de algunas lIslas del Pacifico y su
relevancia histérica en las fuentes documentales etnohistoricas:

Los antropologos Kathleen Romoli (1985), Gladys Brizuela de Casimir (2004), Adrian Mora
(2009), y el reconocido no menos reconocido James Howe; han expuesto datos e hipotesis
sobre los grupos indigenas del periodo de Contacto Espafiol, los grupos de Habla de Cueva;
en particular a esto, basado en sus caracteristicas culturales; la antropéloga Gladys Brizuela,
define su territorio en la parte norte de Colombia, ocupando la provincia de Darién hasta el

sur de Chame; contemplando igualmente las islas del Pacifico, cercanas a la Bahia de Panama
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(Taboga, Otoque, isla Melones, Taboguilla), hasta el archipiélago de las Islas de las Perlas.
Gladys de Brizuela sefiala: “En su territorio habia otros recursos sometidos a explotacion,
como los bancos de perlas del archipiélago, pepitas de oro en montafias.”.

La autora menciona también sefiala que los colonos espafioles se valieron de mecanismos
represivos de aniquilacién indigena mediante el sometimiento, torturas, acciones
depredadoras, rescates, extenuantes explotaciones de perlas, como la isla de Teraqueri,
(ubicada en el Océano Pacifico), y sobre estas, las encomiendas (Gaspar de Espinosa,

Gonzalo de Badajoz, Balboa, etc).

Fig. 1 Censo de 1522 (segun datos de Carol Joppling). Fuente: Indios y negros del Panama en los
Siglos XV1'y XVII: Selecciones de los documentos del AGI.

En la obra del profesor Luis Blas Aritio, Ilamada Vasco Nufiez de Balboa: La Croénica de
los cronistas de Indias, son expuestos claros de motivos de las explotaciones comerciales

no solo en Tierra Firme, sino en islas del Mar Pacifico:

“Ademas de ese interés casi obsesivo por el oro, la obtencion de perlas, como sefialo Las
Casas (Fray Bartolomé), este estuvo entre los objetivos primario para los esparioles: “ Como
después del oro, la riqueza de las perlas, que Vasco Nufiéz habia descubierto, cuando
descubrid (Sic) la mar del sur, y lo habia escripto al rey, por aquella tierra sonaba, y
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Pedrarias, no menos deseos de henchirse dellas que de oro hartare no se olvidaba, envié a
un Gaspar de Morales con 60 hombres, que fuese a la mar del Sur, y pasase a las islas que
Ilamaban los indios de Teraqueri, la Gltima aguda, que después de las Perlas se llamaron,
en especial una que llamaban la Isla Rica, y trabajase de haber cuantas pudiese, porque en

Castilla las buenas son muy preciadas y oro es lo que vale” (Luis B. Aritio 2014: 348).

Sobre la entrada de Gaspar de Morales al archipiélago de las Perlas; sefiala Aritio: “Gaspar
de Morales y sus hombres no s6lo fueron acogidos magnificamente por estos caciques, sino
que encontré entre ellos cuanta colaboracion necesitdé para alcanzar la Isla Rica en el

archipiélago de las Perlas” (Op cit: 348). Las fuentes documentales no dejan la menor duda

sobre la explotacion maritima en estas islas del pacifico; como a continuacion lo describe

Gonzalo Fernandez de Oviedo en su conocida Historia general y natural de las Indias, islas
y tierra firme del mar océano: Oviedo relata acontecimientos que van de 1492 a 1549
haciendo alusion explicita al archipiélago, su ubicacion dentro de las provincias de Cueva
(incluyendo laminas ilustrativas del modo de vida de este grupo en general) y los primeros

contactos:

“El capitan Gaspar de Morales, criado e primo de Pedrarias, que fue a la mar del Sur e a
la Isla Rica de las Perlas, paso(sic) a ella e rovd muchas perlas alli, ¢ mucho oro en las
provincias é caciques, por donde anduvo. E por escurecer el descubrimiento, que avia fecho
de aquella mar é islas Vasco Nufiez de Balboa, comenzé a tomar possesiones por auto de
escribano, assi en las islas como en otras partes, pidiendo testimonios en nombre de Sus

Altegas é del gobernador Pedrarias Davila”.

Por otra parte, queda por demostrar como la Cultura Material de las colonias espafiolas, deja
evidencias arqueoldgicas de estas actividades en algunas Islas del Océano Pacifico, y que
relevancia arqueologica / antropologica pudiese proponer su estudio dentro del Territorio
Insular Cultural Cueva; (es decir; las islas del Golfo de Panama4, y al Este septentrional de las

Islas de las Perlas) en las exploraciones de la Arqueologia Sub-Acuatica.



2.2 El registro arqueologico en el estudio de las fuentes etnohistoricas e historicas sobre
las islas del Pacifico Panamefio

Las exploraciones, trasiegos comerciales, politicos y econdmicos a través de vias maritimas
para el establecimiento de colonias, pueblos, encomiendas, explotaciones auriferas y demas
recursos en algunas islas del Mar Pacifico panamefio; han sido apenas muy poco visible en
materia de investigaciones subacuéticas; pues el tamiz probatorio para su acepcion, no reposa
exclusivamente en datos sueltos de las fuentes documentales; sino que es requerible el
método etnohistdrico adecuado, y sustentado mediante las evidencias arqueoldgicas. Y en
base a ello, definir lineas de hipotesis para el estudio de la cultura material adecuado al

respectivo periodo historico.

Senala Mora: “El Arquitecto Gutiérrez afirma que los primeros cronistas repiten los
testimonios de los primeros castellanos a la Isla de Taboga entre los que refiere a Pascual de
Andagoya, y Pedro Cieza de Ledn, quienes conforman que la isla sirvié de estacion inicial
(terminal) a Pedro Arias de Avila antes de establecer la Ciudad de Panama. .. Alli se organizo
y zarp0 la expedicion encabezada por los conquistadores Francisco de Pizarro y Diego de

Almagro que en 1526 le dio a Espafia el dominio sobre las tierras en el continente americano”.

Prosiguiendo a Mora” De acuerdo a la opinion de Juan B. Sosa la isla sirvio de aposento a
personajes importantes de la historia (S. XVI) : Fray Tomas de Berlaga y Bartolomé de
Hurtado. Segun Pascual de Andagoya, el presbitero Hernando de Luque levantd una
edificacion de cal que luego bautizé con el nombre de San Pedro de Taboga el 29 de junio
de 1524.

Indudablemente con el descubrimiento del Mar del Sur, la Isla de Taboga comenz6 a
utilizarse como puerto y lugar de transito para el trasiego de mercancia, principalmente
minerales de oro, y recursos maritimos como las perlas de otras islas del pacifico; esto atrae
a la pirateria, y se traza en el mapa como la ruta que fue utilizada por corsarios y piratas;

Francis Drake, Henry Morgan, William Dampier y otros”.



Esta terminal maritima (la Isla de Taboga) se enmarca dentro del contexto econdémico de la
época: La extraccion metalifera (Oro y Plata) del Virreinato del Peru, el sistema de flotas
como recurso maritimo, las Ferias de Portobelo, los recursos tecnolégicos navieros
impulsaron los motores generadores del imperio transoceanico espafiol y vitalizaron la

conexion transistmica de los siglos posteriores.

Durante el siglo X1X la mayor parte de las actividades navieras se desarrollaron en El Morro.
Algunas compariias importantes mantenian alli su centro de operaciones, entre estas: la
empresa inglesa Pacific Mail Steamship Company, y la Australian Steamship Company. El
Morro fue escenario de grandes actividades econdmicas, tuvo talleres para limpiar, y reparar
barcos de gran calado, una estacién carbonera varios tanques de agua potable para el
abastecimiento de navios y un sistema de tuberia para la distribucién de agua para la

residencia de los trabajadores de la empresa (quienes tenian sus cabafias en El Morro)”.

El historiador Dr. Alfredo Castillero sostiene: “Jamaica se habia convertido en un gigantesco
almacén de mercancias manufacturadas en Gran Bretafia, al que acudian avidamente los
comerciantes panamefios para abastecer los mercados del Pacifico americano, cuyo comercio
con Espafia virtualmente habia cesado. Las dependencias de las mercancias britanicas eran
tan notorias y hasta escandalosa, que los barcos mercantes empezaron a viajar en convoy
protegidos por buques de la armada inglesa para evitar ser asaltados por naves de guerra
insurgentes. El contrabando que se hacia por el pacifico via Panama era asi recordado por

Andrés Baleato, un marino destacado en el Istmo en 1817:

“Entre estos ultimos afios la desolacion, la guerra que nos hizo la Inglaterra truncod
repentinamente la correspondencia y comercio de Espafia con sus Américas, protegiendo al
mismo tiempo por el Norte el comercio de Panama a Jamaica como exento de ella...”
(CASTILLERO 2004: P5).

2.3 El Galedn San José: El caso de un naufragio en las aguas del Mar Pacifico

panamenio, y sus repercusiones en la arqueologia Sub-Acuéatica



El Historiador espafiol Carlos Ledn Amores, escribid sobre un articulo en la Revista
Magallanica: Historia moderna, sobre el galeén San José naufragé en el golfo de Panamé en
1631, navegando junto al galedn Nuestra Sefiora de Loreto, iniciando desde el puerto del
Callao, en Lima de Perd, hasta Puerto de Perico, en Panama; describiré algunas
circunstancias de su naufragio y sus expolios desde su hallazgo en 2003. Citando
textualmente la Revista MAGALLANICA Historia Moderna: 6 / 11 (Dossier):

“El naufragio del galeén San Jos¢, ocurrido el 17 de junio de 1631, fue una pérdida crucial
para los intereses de la Corona espafiola y de los particulares que embarcaron sus
pertenencias en él. En palabras del historiador panamefio Alfredo Castillero, “la pérdida del
San José constituye el mas catastrofico de los naufragios que ocurrieron en aguas panamerfias
durante el periodo colonial”. Este naufragio obligé a mejorar la descripcion de la costa que
hasta entones se tenia. De hecho, aquel mismo afio, el piloto mayor de Panama, Diego Ruiz
de Campos, escribid por fin el derrotero mas completo que se ha localizado de estas costas
pacificas de Panama en el siglo XVII y situ6 por primera vez el bajo en el que colisiond la
almiranta (CASTILLERO CALVO, 2006:675)”.

Segun la investigacién de Amores, el testimonio de Bernardino Hurtado de Mendoza, ofrece
detalles de sumo interés sobre dicho naufragio:

Sefiala Amores: “A la altura de punta Tortuga, pusieron rumbo en linea recta hasta el cabo
Corrientes. Tal y como declaro Bernardino, las dos naves navegaban “tan compaferas ambas
naos que cada mafiana hablaba la Almiranta con la Capitana y cada tarde pedia el nombre sin
necesidad de arriar velas”. Prosiguiendo... Segun su relato y el de varios testimonios de
pasajeros y marinos embarcados, el 17 de junio, los dos barcos y la pequefia lancha,
mandada por el capitan Romero, que navegaba por delante, avistaron a babor la isla de La
Galera, a unas dos leguas, y a estribor la punta Garachine, extremo sur del Golfo de San
Miguel. Estas enfilaciones eran la sefial inequivoca de que entraban en el Golfo de Panama
por el lugar correcto, dejando la zona de bajos peligrosos a la parte contraria de la isla de
La Galera, hacia el oeste. Desde aquella enfilacion ya solo quedaban 35 leguas para llegar

a su puerto de destino. Antes de sobrepasar la linea que une La Galera con la punta



Garechiné, cuando comenzaba ya a atardecer, el piloto mayor del Nuestra Sefiora de Loreto
ordend al capitan de la lancha, que navegase por delante de la capitana para ir tomando la
profundidad con la sonda. Al cabo de unas horas, las fuertes corrientes hicieron que la
lancha se perdiera. Ante el temor de colisionar con algln bajo y a pesar de tener la seguridad
de que la cartografia no marcaba ningun peligro en aquel paso, quiso Hurtado de Mendoza
que ambas embarcaciones redujeran la marcha en espera de noticias del capitdn Romero.
Su intencidn era buscar una zona con una profundidad adecuada para fondear las naves y
esperar hasta el dia siguiente para entrar con buena visibilidad en el canal de acceso a la
ciudad de Panama. Los faroles de la capitana se encendieron al anochecer para dar sefial a
la almiranta, que venia a menos de media legua por popa hacia tierra firme” .... Entonces,
todo quedo en calma y la capitana largé el ancla para fondear en el lugar elegido. El capitan
Antonio de Le6n y Carvajal, relata en su testimonio que, desde el Nuestra Sefiora de Loreto,
estaban viendo lo que hacia la almiranta que “parecia venirse llegando”. De repente, se 0yo
un disparo de cafion que provenia del San José. Aquel sonido sobrecogié a toda la
tripulacion del Nuestra Sefiora de Loreto pues no era habitual responder a la capitana con
disparo en lugar de hacer sefial con el achote. Mandd entonces el Hurtado de Mendoza echar
el batel al agua sin perder un instante. Entonces, se escuchd un segundo disparo procedente
de la almiranta. La tarea de echar el bote al agua no fue facil ya que éstos eran
tremendamente pesados y rompian con facilidad los aparejos de fuerza que se usaban para
moverlos. Después de varios intentos, el batel toco el mar por estribor.

“Segun el testimonio de Francisco Benitez, el agua comenzo a entrar, el casco se abrio y el
agua llegb en poco tiempo hasta las escotillas inundando las bodegas. El galedn estaba
anegado. Antonio Ruiz describe que “la gente, por estar el agua sobre los castillos de popa
y proa, se fue acomodando en el costado del dicho galeon y bauprés de él”. 8 Volvieron a
disparar piezas de artilleria y también descargas de mosquete para pedir socorro a la
capitana. Entonces, decidieron cortar los mastiles y se dispusieron a echar un batel al agua.
Esta tarea, como habia ocurrido en la capitana, fue muy compleja, los cables alquitranados
se resbalaban con las manos mojadas por los aguaceros que habian sufrido los Gltimos dias
de navegacion. Al final lo consiguieron y el almirante ordend al sargento que se embarcase

en él y lo amarrase por popa. Mientras tanto, siguieron pidiendo ayuda”.



Para Diego Ruiz de Campos, piloto mayor de Panamd, quien describe y sitta el bajo por
primera vez después del naufragio, éste tenia cinco brazas en marea baja (9,1 metros) y siete
en marea alta (12,7 metros). En la Carta de la bahia de Panama levantada por los marinos
ingleses Henry Kellet y James Wood, en 1846 y publicada en Madrid en 1868, el bajo tiene
entre 27 y 9 metros, con una roca en la parte Sur-Este que marca 6,3 metros de profundidad,
seflalado como peligroso. En las cartas nauticas actuales, como la denominada Gulf of
Panama, de 1928, con Ultimas correcciones en 2007, el bajo San José es un banco alargado,
con orientacion Noroeste-Sureste, con una profundidad que pasa de los 28 a los 12 metros
en cuya parte Sur-Este presenta una roca denominada Trollope en la que apenas hay 2,7
metros de profundidad. Con esta batimetria es perfectamente posible que un galedn del siglo
XVII de 400 toneladas en carga colisionase con la roca y rompiera el forro a su paso. Esta
roca es relativamente pequefia y en la parte que da hacia el Este cae abruptamente hacia los

18 metros de profundidad, y de ahi, baja a los 34 metros que tiene el fondo en esta zona.

La capitana ya habia comenzado a navegar en direccion a Perico. Francisco de Avendafrio,
embarcado en el Nuestra Seriora de Loreto, dice que el dia 19 vieron algo insolito: “las
cubiertas de la nao perdida venian como siguiéndonos”. 18 Lo mismo atestigua el capitan
Antonio de Leon, quien dice que las cubiertas de la almiranta se movian “como siguiendo a
nuestra Capitana”. Cuando se encontraban al norte de la Isla del Rey, desde la capitana
enviaron la lancha para inspeccionar los restos flotantes del San José. Mientras tanto, el
general habia llegado al bajo en el que colisiono la almiranta, balizé con boyas el plan que
estaba bajo el agua y sac6 algunas barras de plata, concretamente 19, que recogieron un
marinero y un grumete. Entonces planed ir en el batel en busca de la capitana para traer
cabos y después navegar hacia las cubiertas del San José para llevarlas a una zona limpia

donde poder encallarlas y amarrarlas.

A continuacion, una lectura que el mencionado autor proporciona sobre la notificacion del
naufragio al rey, asi como el respectivo reporte de objetos y valores del Galeon hundido:
Carta al rey de Espafia

“Dos dias después de recibir la carta del presidente de la Audiencia de Panama, el Virrey
de Per(, conde de Chinchén, escribi6 al Rey de Espafia, Felipe IV para darle cuenta de lo

sucedido a la almiranta destacando en esta misiva la singularidad del naufragio y



subrayando que jamas habia habido durante su mandato en Peru un accidente de tal
envergadura. Apesadumbrado por lo acontecido, el Virrey trata de explicarle al Rey de
Espafia que habia recopilado todos los testimonios del naufragio para efectuar el
correspondiente juicio ante la Audiencia. En la misma carta, el Virrey habla de la pérdida
material y de la compensacion entre la carga registrada y la que iba sin registrar.

El cargamento declarado del San José estaba formado por 1.417 barras de plata, 416 cajones
con pesos de a ocho, 73.436 reales de a ocho en talegas, 27 pifias de plata y 1.500 marcos de
plata, ademas de las 28 piezas de artilleria. En opinidn de Juan Antonio Suardo, que describe
la partida desde Lima, comenta que la almiranta llevaba uno de los cargamentos mas ricos

enviados a Espafia y mucho oro y plata sin registra.

Sobre el galedn, el propio Virrey dice lo siguiente:

“el buque, aunque estaba fuerte y bien reparado, habia veinte afios que servia y no le ayudo
nada a resistir los embonos que se le hicieron, porque en efecto vienen a ser dos géneros de
fabricas. Si ahora se tasara fuera en mucho menos de los que a V.M. le costara cualquier
otro que se haga, pero durara mas tiempo. Y de veintiocho piezas de artilleria que llevaba,
guedaban ya aboyadas o fuera del agua las veinticuatro, y muchas de sus balas y mosquetes,
jarcia y perneria, que excusara buena parte de gasto si se hubiera de comprar, y juzgo que
después se toparan otras cosas.” (Carta del Virrey del Peru... Op. Cit).

Basado en la misma fuente; Amores proporciona mas detalles sobre las actividades maritimas

espafolas en el Mar Pacifico:

Desconocemos si, como dice el general, el piloto mayor de Panama conocia la existencia de
este peligroso bajo y no dio aviso para incluirlo en las cartas y derroteros. Lo que si esta
claro es que este accidente oblig6 a Diego Ruiz de Campos a escribir un magnifico derrotero
de las costas pacificas de Panama, publicado el mismo afio del naufragio y conservado
actualmente en la Biblioteca Nacional de Madrid, que estamos transcribiendo y estudiando
actualmente para comprender mejor el paisaje maritimo panamefio en el siglo XVII. Si las
indicaciones que aporta Diego Campos en su derrotero hubieran sido transmitidas antes a
los galeones de la Armada del Mar del Sur, el San José habria llegado al Puerto de Perico

sin ningun percance. La detallada descripcion de la costa hecha por Campos y los mapas y



croquis que acompanan su derrotero dejan claro el lugar por el que hay que pasar para
llegar a Panama y hace especial hincapié en que hay que navegar pegados a tierra firme y
no a la isla Galera, exagerando incluso la cantidad de bajos que hay junto a esta isla......
En definitiva, el naufragio del San José es el mejor testimonio arqueologico de los galeones
de la Armada del Mar del Sur. Un accidente perfectamente evitable si el bajo con el que
colision6 hubiera estado cartografiado y avisado antes de que el Nuestra Sefiora de Loreto

y el San José surcasen aquellas aguas.

En la Revista Magallanes se describen algunas situaciones de actualidad en torno a este

naufragio: El galedn San José. Pasado, presente y futuro: “Trescientos setenta afios después

de aquel fatidico naufragio un equipo espafiol financiado por la Fundacion Icasur y de
acuerdo con el Instituto Nacional de Cultura de Panama e informando en todo momento al
Ministerio de Cultura espafiol, busco informacion de archivo sobre el San José y otros barcos
historicos hundidos en las aguas de Panama. Se localizaron en el Archivo General de Indias
de Sevilla méas de 84 naufragios esparfioles, ingleses y escoceses. El objetivo era inventariar
este patrimonio y aportar al gobierno panamefio la informacion necesaria para poder
delimitar zonas de respeto al patrimonio cultural subacuatico ante las amenazas de grupos de
buscadores de tesoros que buceaban libremente por estos naufragios. La informacion
recopilada permitié delimitar varias zonas con méxima concentracién de barcos hundidos y
fue la base para que, desde el INAC, se apostara por la ratificacién de la Convencion de la
UNESCO sobre Patrimonio Cultural Subacuatico. Los resultados de este proyecto se dieron
a conocer en 2002 a través de la prensa espafiola, que exagero y desvirtud en parte el trabajo
realizado, ya que, en ningln caso se realizaron intervenciones bajo el agua si no, inicamente,

trabajo de archivo”.

Por obvias razones de orden legal, dado que hasta el momento el caso sobre el rescate
subacuético del Galedn San José esta en evaluacion juridica legal en la Suprema Corte de
Justicia, me abstendré de proporcionar contenido de mayor actualidad, al menos hasta las

instancias legales resuelvan esta situacion.



A continuacion, procedo a enumerar y ordenar por sectorizacion de ambos océanos (O.
Pacifico y O. Atlantico) los antecedentes arqueoldgicos a nivel Nacional para una mejor

documentacidn y registro del Patrimonio Subacuético en Panama.

OCEANO FUENTES HALLAZGOS

DOCUMENTALES SUBACUATICOS
/PUBLICACIONES
Pacifico “El naufragio del Gale6n | Gale6n San José
San José (Panama, 1631)

Pasado, presente y Futuro”.
Revista Magallanica (julio
a diciembre de 2019)
Instituto  Nauta; Real
Academia de la Mar, Espafia

Atlantico Resultados de | Portobelo, Castillo San
Reconocimientos Lorenzo, Chagres
Arqueoldgicos Reportes de hallazgos de

Subacuaticos, El  Rio | material de desecho, anclas,
Chagres y el Arrecife | balastros, restos de barcos,
Lajas, Republica  de | bolas de cafidn, artefactos de
Panama. Informe Técnico | la vida doméstica colonial,
al Instituto Nacional de | bolas de cafién del periodo

Cultura. 2009 colonial, etc.

Pacifico Cinta Costera 3 Hallazgos de embarcaciones
del siglo XX (descubiertos

por magnetometria)

2.4 Otros proyectos arqueoldgicos efectuados en muelles de las costas de la provincia
de Panama (Dragados y Proyectos Arqueol0gicos)
El informe arqueoldgico expuesto por el Dr. Mendizabal, proporciona aportes sobre las

condiciones de hallazgo arqueoldgicos dentro del area urbana —costera de la ciudad de



Panama: INFORME DE ANTECEDENTES HISTORICOS PROYECTO DE
REVITALIZACION URBANA EL TERRAPLEN CASCO ANTIGUO DE LA
CIUDAD DE PANAMA:

“Este documento presenta los resultados de la investigacion de antecedentes historicos de la
zona conocida como “El Terraplén”, formalmente denominada “Relleno de El Javillo”
ubicada en el corregimiento de Santa Ana, en las manzanas 81, 82 y 83 del Conjunto
Monumental Historico del Casco Antiguo de la Ciudad de Panama. El estudio fue solicitado
por la empresa El Patio Arquitectos, como parte del proyecto de “Revitalizaciéon Urbana del
Terraplén” que intervendra aproximadamente la mitad sur del Terraplén, que comprende el
perimetro formado por las calles Pablo Arosemena, Coclé, José A. Sosa (Callejon de la
Muerte) y calle 13 este (Salsipuedes). EI promotor del proyecto es el Municipio de Panama,
y la revitalizacion incluird la remocion de los antiguos pavimentos, aceras y mobiliario
urbano, y su remplazo por nuevos elementos, incluyendo nuevas redes de agua y
soterramiento del cableado aérea”. Prosiguiendo a Mendizabal: “De acuerdo con la
informacidn documental y cartografica existente, el Terraplén es una estructura de la segunda
década del siglo XX, que fue construida mediante la Ley 37 de 1915, por iniciativa del
gobierno de Belisario Porras como se explicara mas adelante (ver Tejeira Davis 2001:102-3;
2013:65- 72). El relleno se construy6 sobre lo que originalmente era la zona conocida como
Playa Prieta y su fondo marino directamente adyacente, area que funcion6 como el “puerto”
de la ciudad desde su mudanza en 1673, pero solamente para embarcaciones de pequefio
calado como los botes de los pescadores localesl. Desde ese entonces esta era una zona de
playa a la que se acercaban las edificaciones del arrabal de Santa Ana y en la que surtia la

flota pesquera de la ciudad”.

“En 1855 se construye el ferrocarril transistmico y Playa Prieta pas6 a contar con su primer
muelle, construido por la compafiia ferroviaria para conectar la terminal del Pacifico con los
barcos de carga y pasajeros, aunque la playa sigui6 utilizdndose para anclar las naves
pesqueras (ver fotografias abajo). Alrededor de este muelle (conocido en el siglo XX como
Muelle Americano) tuvieron lugar los sucesos del incidente de la tajada de sandia el 15 de

abril de 1856, ademas de que fue el unico muelle con que conto el arrabal hasta finales del



siglo XIX (McGuiness 2003, 2004, 2008). Hacia esta época, mediados del siglo XIX, detras
de playa Prieta estaban las chozas y bohios del sector del arrabal conocido como La Ciénaga,
que segun Tejeira era un “caserio espontaneo sin calles bien trazadas” (2001:102), aunque
usando la proyeccién del plano de Thomas Harrison de 1857, parece alcanzar a verse que la
actual calle Carlos A. Mendoza equivale a una de las “calles” de La Ciénaga. Por otro lado,
la actual avenida B parece también corresponder a la calle Juan Ponce segln el mismo plano,
en el que también se observa uno de los pocos negocios de la época nombrados dentro de los
limites del proyecto que nos ocupa, el “Pacific Eating Saloon”, que era un restaurante
localizado cerca de la estacion del ferrocarril para servir a los viajeros que cruzaban el Istmo,
y que se vio involucrado en los disturbios y saqueos del 15 de abril de 1856, el dia del
incidente de la tajada de sandia. Otra particularidad del plano de Harrison es que muestra una

“sea wall” o pared marina, precursora de la del relleno del Javillo (ver plano abajo)

Fig. 2 Vista de Playa Prieta en 1850, desde la ciudad de Panama (fuente Direccion Nacional del
Patrimonio Historico). Tomada del informe de Tomas Mendizabal llamado INFORME DE
ANTECEDENTES HISTORICOS PROYECTO DE REVITALIZACION URBANA EL
TERRAPLEN CASCO ANTIGUO DE LA CIUDAD DE PANAMA (2018).



Fig. 3 Plano de Panama en 1856 por T. Harrison sobre una proyeccion de Google Earth (Coleccién
Biblioteca Presidente Roberto F. Chiari, ACP). Se ve el area de La Ciénaga sin el relleno del
Javillo. Notese que solamente existia el muelle del Ferrocarril (Americano), que existié hasta 2009
cuando se comenzd a rellenar para construir la Cinta Costera Fase 1. Tomada del informe de Tomas
Mendizéabal.

Concluyendo asi, Mendizabal hace sus Consideraciones y Recomendaciones del informe
descrito: “El relleno del Javillo es una estructura construida entre 1916 y 1918 que aportd
nuevas calles al trazado urbano y espacios para el crecimiento de la ciudad, en aras de
modernizarla como se queria en esa época. Aunque sus calles fueron originalmente
macadamizadas, en 1922 se procedié a pavimentarlas de concreto, lo mismo que sus aceras
y cordones, mientras que en afos posteriores del siglo XX se repavimentaron con otros
materiales como asfalto. EIl proyecto de Revitalizaciéon Urbana tiene como objetivo
precisamente revitalizar una zona que durante la segunda mitad del siglo XX sufrié un
marcado proceso de decadencia y degradacion social, arquitectonica y urbanisticamente
hablando. Al tratarse de un relleno relativamente reciente, y que la intervencion propuesta
sera principalmente sobre sus calles y aceras, no se estima que se den hallazgos arqueoldgicos
de relevancia durante los trabajos. No obstante, el extremo occidental del relleno, por donde
discurria la linea original de la playa si podria ofrecer algo de potencial arqueoldgico, en el
recorrido de la actual calle 13 (Salsipuedes) y de la calle José A. Sosa o Callejon de la Muerte,
sobre todo si se realizan intervenciones profundas que requieran la excavacion de nuevas

zanjas para el soterramiento de tuberias o cableado. En esta zona debe poder encontrarse,



aunque a profundidad, posibles restos del muro de albafileria construido a fines del siglo
XIX sobre el que se apoyaban multiples edificios y que fue el antecesor directo del muro del
“Terraplén” (MENDIZABAL 2018: PP-9-10).

En el afio 2007, mediante un informe de prospeccion arqueoldgica en algunos tramos costeros
Panama profesor arqueoldgica realizada por Carlos Fitzgerald: “Proyecto Cinta Costera y
Nueva Viabilidad:

“Al comparar la cartografia historica con la presente queda claro que donde hoy se ve el
Mercado del Marisco originalmente se encontraban las instalaciones portuarias del ferrocarril
transistmico. Sin embargo, queda igualmente claro que los rellenos y modificaciones al litoral
asociadas a la construccion del terraplén al norte del mercado publico, en la década de 1920
como del propio mercado del marisco, setenta afios mas tarde, cubrieron gran parte (Sino
todos) los vestigios arqueoldgicos industriales de las instalaciones del ferrocarril. Por
consiguiente, en este sitio consideramos que, aunque hay un potencial arqueoldgico, se
trataria de vestigios poco accesibles cuya investigacion integral seria onerosa vis-a-vis la
calidad de informacién que seria esperable recolecta” ...; prosiguiendo a Fitzgerald:” “Es
importante recordar que la Cinta Costera es un proyecto de relleno que ensancha zonas
previamente afectadas por rellenos en el litoral de la Bahia de Panama. Por consiguiente, se
puede afirmar sin lugar a dudas que el proyecto no afectara yacimientos ni rasgos
arqueoldgicos precolombinos o coloniales. Por las caracteristicas histéricas del puerto de
Panama, tampoco es previsible que los nuevos rellenos afecten vestigios subacuaticos ya que
los mismos se concentrarian, de existir, cerca de la desembocadura del rio Abajo, en el
Conjunto Monumental Historico de Panama Viejo o en el area del antiguo mercado publico
y el terraplen, dentro de los limites del Conjunto Monumental Historico del Casco Antiguo
de la Ciudad de Panama. Adicionalmente es probable que en el archipiélago conformado por
las islas de Naos, Perico y Flamenco (hoy unidas a tierra firme por la Calzada de
Amador) también se encuentren pecios y otros vestigios subacudticos del periodo
colonial, mientras que en los alrededores de Taboga se encontrarian vestigios del siglo
XIX.



A todo esto, Fitzgerald declara lo siguiente: Sin embargo, hay que recordar que también
deben considerarse parte del patrimonio historico de la Nacion los vestigios de arqueologia
industrial del siglo XIX e, inclusive, elementos constructivos (no arqueoldgicos) del siglo
XX que sean testimonio del pasado de la Nacion, tal y como lo sefiala el Articulo 85 de la
Constitucidn vigente. Cabe destacar que el Patrimonio Histérico de la Nacion esta regido por
la Ley 14 de 1982 (modificada parcialmente por la Ley 58 de 2003). Por otra parte; es preciso
recordar que la propia Ley 14 estipula que los Monumentos Histdricos Nacionales deben ser
declarados mediante ley. Por consiguiente, reconocemos que no existe ningun elemento asi
declarado dentro del area de impacto directo del proyecto” (FITZGERALD 2007: Pp-1-2).
Cabe agregar; que Fitzgerald durante el proyecto Cinta Costera 3 (FITZGERALD 2011);
habia recomendado efectuar una prospeccion subacuética geofisica en los tramos costeros.

En relacion al estudio de Pefia Prieta realizado por Fitzgerald (2007), proporciona también
valiosa informacién: “EI monumento conmemorativo al descubrimiento del Mar del Sur por
Vasco Nufiez de Balboa sera necesario evaluarlo y restaurarlo integramente, ya que, a pesar
de no tratarse de un monumento historico nacional declarado mediante ley, es un hito urbano
importante y parte de un imaginario sociocultural bien establecido. Por consiguiente, debe
hacerse el mayor esfuerzo por reproducir en el nuevo emplazamiento los valores intangibles
de este monumento y permitir que se reconozcan los cambios efectuados al distinguir
claramente las estructuras originales del monumento de las nuevas estructuras, en un disefio
armonico y respetuoso de los valores patrimoniales del mismo. Seria recomendable realizar
un monitoreo arqueoldgico cuando se desmonte el monumento original ya que existe la
posibilidad de que se haya colocado una “capsula del tiempo™ en sus cimientos, la cual podria
arrojar informacion valiosa de la época y constituirse en un elemento novedoso para la

interpretacion del mismo.

Cuando se realizo el cambio de emplazamiento de la estatua a Morelos en el CMH de Panama
Viejo se encontro una de estas “capsulas del tiempo”. Adicionalmente, y por tratarse de una
de las pocas areas que originalmente eran de tierra firme (y no bajos anegadizos) en esa parte
del litoral de la Bahia de Panama entre Paitilla y el Casco Antiguo, debe realizarse una

caracterizacion arqueologica de este parque y del Parque Anayansi, espacio publico



adyacente, a fin de registrar cualesquiera vestigios historicos que pudieran haber sobrevivido
a las actividades modernas y las obras publicas, ya que alli era un punto clave de desembarco
de personas, ganado y mercancias desde el siglo XV1I. Segun Castillero Calvo en La ciudad
imaginada (1999: 24, ver también ilustracion s/n en la pagina 25) “hacia fines del siglo XVI
y principios del XVII [la isla de] Perico habia reemplazado a La Tasca [asi se nombraba la
caleta en la desembocadura del actual Rio Abajo en Panama la Vieja], convirtiéndose en el
puerto de Panama. Desde Perico era més préactico transportar la carga y los pasajeros hasta
Pefia Prieta, una playa cercana al actual Hotel Miramar, en lugar de tener que viajar hasta
Panama Viejo. En Pefia Prieta se levant6 entonces un edificio con el nombre de EI Taller,
que serviria como aduana, donde la mercancia era registrada y luego conducida por por tierra
en carretas y mulas hasta la ciudad, bordeando Punta Paitilla”. Aqui cabe anotar que es muy
probable que cuando se construyo la Avenida Balboa como gran boulevard costanero en la
década de 1950 se afectaron los vestigios arqueoldgicos coloniales pero no se descarta que
persistan rasgos o elementos en las areas adyacentes sefialadas, especialmente entre el
Monumento a Balboa y el Club de Yates y Pesca, ya que en situaciones similares de supuesta
perturbacién moderna se han realizado hallazgos significativos en la zona arqueoldgica de
Panama Viejo”( FITZGERALD 2007).

Prosiguiendo a Fitzgerald: “La restitucion de las estructuras originales del Monumento a
Balboa en un nuevo emplazamiento, claro esta, representa una oportunidad no solo para
restaurar las obras de arte y elementos estructurales y decorativos que lo componen y que se
encuentran en franco deterioro, sino también para mejorar la interpretacion patrimonial del
sitio y complementar el antiguo conjunto escultdrico con elementos que permitan una mejor
apreciacion historica y cultural del mismo, especialmente dada la proximidad del quinto
centenario del “descubrimiento” del Océano Pacifico en 1513 (FITZGERALD 2007:Pp-3-
4).

Durante la construccion de la Cinta Costera 3, se tuvo la oportunidad de realizar una
exploracion subacuatica; previo a esta se efectud pruebas por magnetometro, a fin de ubicar
las condiciones “anomalas” (perturbaciones) en el lecho marino. La exploracion se efectu6

en una superficie de 63,700.M2: Entre las partes costeras de la Presidencia de la Republica



de Panamé y el Mercado del Marisco. Las detecciones fueron positivas, pero ninguna

correspondié a embarcaciones coloniales, sino restos barcos del siglo XX.
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Fig.4 Como una aproximacion al &rea prospectada por magnetometria; entre el Mercado del
Marisco y la Presidencia de la Republica de Panama.

Cabe agregar que la aplicacion de la Magnetometria como un método geofisico de
prospeccién mas antiguo, ha sido aplicable en prospecciones petroliferas, exploraciones

mineras, y de artefactos arqueoldgicos.

Por otra parte, una técnica para la deteccion de irregularidades bajo el fondo marino es la
Batimetria: la batimetria es el estudio de las profundidades marinas, de la tercera dimension
de los fondos lacustres marinos, un mapa batimétrico (o carta batimétrica) normalmente
muestra el relieve del fondo o terreno como isogramas y puede también dar informacion

adicional de navegacion en superficie.

La mayor limitacion de esta técnica es que mide la profundidad en un solo punto cada vez,
por lo que es muy ineficiente. También es muy imprecisa, ya que estd sujeta a los

movimientos del barco, las mareas, y las corrientes que puedan afectar al cable.



Los datos usados hoy en dia para la confeccibn de mapas batimétricos provienen
normalmente de un sonar montado bajo la quilla o en el lateral de un buque, lanzando una

onda de sonido hacia el fondo marino.

El presente afio (2020), para el proyecto CABLE SUBMARINO CURIE se hizo un reporte
de exploracion marino para el trazado subacuatico de cable de fibra dptica desde las aguas
territoriales de Costa Rica, cruzando el Pacifico y la Bahia de Panama, hasta el empalme de
un tramo costero de la Calzada de Amador. El reporte describe mediante la batimetria, la
deteccidn de cuatro (4) “anomalias” o “hallazgos” bajo el lecho marino, segun los expertos
técnicos de la batimetria, estan localizados fuera del area de alineamiento de cable de fibra
Optica del proyecto en estudio (Ver ANEXO: Curie Submarine Cable Panama Branch:
2020 Parte 111: Informe de ingenieria. Segmento 3, Edicion 2 / 2020-05-06).

2.5 Algunas experiencias de arqueologia subacuética en el Mar Atlantico:

Sobre el manejo de las fuentes documentales, el arquedlogo Subacuatico Dominic Rissolo
sefiala: El arribo espafiol de los colonizadores y navegantes (Bastidas 1501, Colon 1502) al
Istmo de Panamé, marco capital importancia al uso estratégico de esta zona maritima para el
trasiego de mercancia, metales y especies. El uso del navegable Rio Chagres como via
acuatica alterna con el Camino de Cruces propiciaron los avances necesarios en materia
econdmica para el mantenimiento y sostenimientos de las colonias en el Istmo de Panama.
La extraccion metalifera (Oro y Plata) del Virreinato del Peru, el sistema de flotas como
recurso maritimo, las Ferias de Portobelo, los recursos tecnoldgicos navieros impulsaron los
motores generadores del imperio transoceanico espafol y vitalizaron la conexion transistmica
de los siglos XVI1y XVII.

Sefiala el Dr. Dominic Rissolo lo siguiente: El Rio (Chagres) era un recurso tanto estratégico
como desventajoso. En 1534 Felipe 11, Rey de Espafia, ordend la fortificacion de la Boca del
Chagres, misma que no fue realizada y el bucanero Ingles Francis Drake zarp6 rio arriba para
atacar el pueblo de Cruces en 1571. La fortificacidn de la entrada comenzo entre 1597 y 1599
con la construccion de una bateria a nivel del mar, realizado bajo los planos preparados por

el ingeniero militar Bautista Antonelli. Un fallo de las defensas fue el no fortificar una loma



que encara la boca del rio. El fuerte, llamado Castillo de San Lorenzo, fue armado por primera
vez en 1626”. Prosiguiendo a Rissolo “El Castillo de San Lorenzo de Chagres pasé luego por
distintas etapas: La primera fue de 1597-1599 como bateria acudtica, arruinada y
posteriormente abandonada después de un ataque pirata en 1656. Fue remplaza por un
monticulo con forma de estrella y un fuerte palizada de madera sobre el risco llamado Morro.
Dicho fuerte fue reconstruido como una fortaleza de tres pisos de piedra entre 1677-1680,
cuando San Juan Lorenzo se levantd como un pueblo asociado en Chagres, en la década de
1680.

Citando al Dr. Alfredo Castillero (Castillero 2004) sostiene que el estudio de la cultura
material de las colonias en Panama ha tenido entre sus importantes referentes las fuentes
documentales: “El segundo gran grupo documental procede de los manifiestos de embarque.
Para Panama son mas detallados y abundantes procedentes de las flotas de galeones que
viajaban de Sevilla a Nombre de Dios (hasta 1596) y a Portobelo (desde 1597) para la
celebracion de las ferias, conservados en el fondo de Contratacion del Archivo General de
Indias de Sevilla. Son muy completos durante la segunda mitad del siglo XV 1 hasta la primera
década del siglo XVII, luego cada vez son mas deficientes a medida que las ferias van
decayendo, de hecho con grandes lagunas para el siglo XVII. La dificultad de esta
informacion es que si bien informa sobre la mercancia que se envia a América, no distingue

lo que permanece en el Istmo”.

Por otra parte, los doctores Dominique Rissolo y James Delgado proporcionan algunas
observaciones historicas de la Zona Atlantica de los siglos posteriores. En la misma refiere
que un bucanero inglés llamado Lionel Wafer, quien vivid entre los nativos de Darién
(grupos antecesores de los hoy denominados Kunas o Tule) de 1680 a 1688, describid lo
siguiente “en el rio de Chagres, que corre hacia el Mar del Norte... en el lado Sur del mismo,
no muy lejos de Panama4, esta Venta de Cruces, un pequefio pueblo de hosterias y almacenes
donde las mercancias son enviadas rio abajo en el Chagre y son cargadas desde Panamé por
mulas, ahi son embarcadas en canoas y carretas” (Rissolo apud en Wafer). Agrega Rissolo
que el fuerte fue destruido una vez mas por un punitivo asalto britanico en 1740 a manos del

almirante Edward Vernon. El tercer y Gltimo fuerte, construido a una década del ataque de



Vernon, es la fuente de las ruinas actuales del sitio” (Rissolo 2009). Como Resultado de los
ataques de Vernon se destruyeron, y quemaron el Castillo de San Lorenzo, las Casas de
Aduana, y los barcos de la Guardia Costa en el Chagres. Prosiguiendo a Rissolo y Delgado :
El comercio ilicito disminuy0 a principios del siglo XIX y termind con la independencia del
istmo en 1820.

En la obra de los autores mencionado, se proporcionan muestras de algunos avances en esta
materia: “Entre el 23 y el 31 de enero de 2008, un equipo de arquedlogos y cientificos del
Waitt Institute for Discovery y del Institute of Nautical Archaeology, se unieron al equipo de
investigadores del navio Plan B para llevar a cabo un estudio contemplativo sin disturbios,
en basqueda de recursos culturales sumergidos en la boca del Rio Chagres en la Provincia de
Coldn de la Republica de Panama. El trabajo descrito en este reporte fue llevado a cabo bajo
los términos de un permiso tramitado el 21 de enero de 2008 por el Instituto Nacional de
Cultura. El proyecto fue apoyado por el Waitt Institute for Discovery de La Jolla, California.
Prosiguiendo a Rissolo y Delgado:

“El estudio identificé varios recursos culturales sumergidos, incluyendo un naufragio,
probablemente relacionado con el ataque de Henry Morgan en 1671 en Panama4, asi como
otros posibles naufragios asociados con actividades del siglo XV 11l y XIX en la zona. Restos
culturales del ataque y la destruccién del Castillo de San Lorenzo por el Admirante britanico
Edward Vernon en 1740, también fueron encontrados sumergidos y asociados a los
asentamientos del Chagres (aproximadamente 1680-1915), particularmente del periodo de la
Fiebre del Oro en California (1849-1855). De igual manera, se notificaron restos del area
ocupada por el ejército estadounidense (1911- 1999). Ningun material fue retirado, todos
fueron documentados in situ. Los recursos culturales sumergidos a las afueras de la boca del
Rio Chagres, asi como un grupo de sitios y restos, forman un significativo panorama cultural
maritimo con el sitio del Chagres y el del Castillo de San Lorenzo. Este panorama también
incluye recursos naturales del area como son el Morro o Pefion, donde se encuentran los
restos del Castillo, los bancos de arena, las playas a la entrada del rio, el Arrecife Lajas y el
canal del rio. Todos ellos en conjunto influenciaron y han sido impactados por las actividades

humanas que han ocurrido aqui durante los tltimos 500 afos” ( Rissolo y Delgado 2009:P1)



Por lo tanto, los autores mencionados hacen algunas recomendaciones: “El reconocimiento
no fue un estudio extensivo ni exhaustivo, tanto por limitantes de tiempo como por las
condiciones climéticas y maritimas que arremetieron contra los intentos de hacerlo. Este
reporte sugiere estudios adicionales; excavacion arqueoldgica; analisis, conservacion y
administracion de recursos culturales que incluyan los recursos culturales sumergidos;
interpretacion; y recomienda un modelo de sociedades colaborativas para alcanzar estas
metas” (Dominic Rissolo: y James Delgado:  Resultados de Reconocimientos
Argueoldgicos Subacuaticos, EI Rio Chagres y el Arrecife Lajas, Republica de Panama.

Informe Técnico al Instituto Nacional de Cultura. 2009).

2.6 Controles de monitoreos arqueologicos y dragados en areas costeras del Mar
Pacifico y el Mar Atlantico:

Pese a algunos pocos avances en este tipo de exploraciones arqueoldgicas, se han efectuado
diligencias de prospecciones arqueoldgicas y monitoreos arqueoldgicos en tramos culturales
anegados mediante el control de los dragados gue han logrado ser evaluados por antropdlogos
y arquetlogos a fin de recabar cualquier artefacto museable o no, de significacion histérica

(cualquiera sea su periodo).

Durante el proyecto Bahia las Minas de Colon

La zona caribefia presenta posibilidades de ubicacidn de restos de naufragios coloniales dada
su convergencia con los naufragios localizados en area de Chagres (San Lorenzo) y en la
Bahia de Portobelo, siendo que fueron aéreas de constante trasiego maritimo comercial
durante las colonias en el Istmo desde los siglos XVI1, y XVII. No obstante, durante los siglos
XIX, XX fueron dragados de hasta varios millones de material organico marino tras las
construccion del Canal de Panama, y posterior a la planta de refineria de Bahia Las Minas en

los afios 80del siglo pasado.

Fue en el afio 2013, cuando el antrop6logo consultor arqueolégico Adrian Mora; efectud
una prospeccion arqueoldgica para el proyecto ambiental Categoria Il denominado
“Construccion de las Nuevas Facilidades para el manejo, almacenamiento y Mezcla de

Etanol con la Gasolina en la Terminal de Combustible de Bahia Las Minas”. L0S



resultados del informe expusieron lo siguiente: “Durante la prospeccion no se localizaron
evidencias culturales, ni demés vestigios arqueoldgicos; dado que fue demostrado es un
poligono (0.97 ha) ubicado dentro de una zona de relleno (deposicién del dragado), ademas,
desde la superficie es observable que posee componentes industriales de maquinaria desde
1960”. Por otra parte, un poco antes; el arquedlogo Alvaro Brizuela realiz6 una prospeccion
arqueoldgica en Bahia Las Minas para el proyecto denominado Proyecto de Tanque de
Almacenamiento de Fuel Oil en Bahias Las Minas, Panama. Este Estudio, cual fue aprobado,
se localiza contiguo al proyecto prospectado en este informe. En el mismo, Brizuela no
detect6 evidencias historicas, ni arqueoldgicas; detallando a continuacion “No se realizaron
sondeos en vista de que el terreno en el area del proyecto es producto de rellenos”. El
poligono de proyecto corresponde a un area creada artificialmente en la cual se han

construido varias infraestructuras contemporaneas”.

Por otra parte, segun el informe técnico arqueoldgico del antropélogo Juan Ortega para el
proyecto “Gas to Power” (en mayo de 2017), se realizaron pruebas batimétricas en las cuales
se detectaron 15 anomalias dentro del area del proyecto, una, la mas grande es posiblemente
correspondiente (segun averiguaciones realizadas) a una embarcacion moderna hundida (un
posible vapor de cabotaje hundida en la década del 60 del siglo pasado); por lo cual se excluye
su vinculacion a la época colonial, o de Unién a Colombia ( dado que era metalico).

Es importante reiterar que aplicando las inspecciones arqueoldgicas en monitoreos de
dragados arqueolégicos o exploraciones subacuéticas (con sus respetivos métodos geofisicos,
u otros) se optimizan las posibilidades de registro e identificacion de material arqueoldgico;
dado que es posible durante la exploracion del area (sumergido o dragado), se pudiesen
colectar evidencias arqueoldgicas de data colonial, o los posteriores etapas historicas. Al ser
registrado e identificado, este debe ser etiquetado, analizado, y embalado para ser devuelto
al Patrimonio Histdrico de la Nacion; mediante el debido protocolo que dicta la Direccion
Nacional de Patrimonio Historico. Lo que da cumplimiento a la Ley N°32 del 26 de marzo

del 2003 Por el cual se aprueba la proteccién del Patrimonio Subacuatico.



2.7 Muelle en la Calzada de Amador

La Calzada de Amadores una via que conecta la parte continental de la ciudad
de Panamé con cuatro islas del océano Pacifico, las cuales forman un pequefio archipiélago.
Las islas que conforman dicho archipiélago son Naos, Perico, Culebra y Flamenco. La via
comienza en una zona cercana a la entrada sur del Canal de Panam& en areas
del corregimiento de Ancon. EI camino tiene 6 kildmetros de largo y es conocido como la

Calzada de Amador, o "Causeway"

Esta calzada fue construida en 1913, con rocas excavadas del Corte Culebra durante la
construccion del Canal de Panama. El sitio formaba originalmente parte de un conjunto
militar estadounidense conocido como Fuerte Amador, establecido para proteger la entrada
al canal. El lugar fue transformado en una floreciente atraccion turistica, después de que estas
areas fueron revertidas en virtud de los Tratados Torrijos-Carter. Algunos vestigios de las

instalaciones militares todavia pueden observarse en dichas islas.

De 1915 hasta la Segunda Guerra Mundial, las islas que formaban la Calzada de Amador se
utilizaban para defender el Canal El Fuerte Amador y el Fuerte Grant fueron dos antiguas
bases militares estadounidenses construidas para proteger la entrada sur del Canal de Panama.
Amador estaba ubicado bajo el Puente de las Américas, mientras que Grant consistia en unas
tres islas cercanas a la costa, unidas al primero mediante la calzada de igual nombre. Los
fuertes fueron devueltos a Panama el primero de octubre de 1996 y el Fuerte Sherman el 30
de junio de 1999.

3. Planteamiento Metodoldgico de la prospeccion en el sitio de la futura toma de
agua cruda
Se implementaron dos fases:
3.1 Documentacion historica antropologica y arqueologica:
En relacion con Darién o al Gran Darién y el cultural material hispanica. Fuentes
documentales, y publicaciones. Reportes arqueoldgicos e investigaciones arqueoldgicas
subacuéticas. Estas fuentes enriquecen tedricamente el estudio de los datos arqueoldgicos

investigados paras futuros proyectos.



3.2 Metodologia y Prospeccion arqueoldgica Subacuatica
Los estudios realizados por INGENIERIA AAA: Estudios y Consultorias Maritimas,

enumeran los siguientes objetivos:

e Realizar lablsqueda de posibles obstrucciones, objetos y/o naufragios dentro del &rea
de establecida para la ubicacion de la toma de agua (succion) e inmisario del nuevo
sistema de desalinizacién, mediante equipos geofisicos (perfilador de fondo marino).

e En caso de encontrar alguna de estas anomalias, determinar su ubicacion vy
dimensiones. Consulta en Informe de campo: PERFILACION DE FONDO
MARINO - 023/2024.

Fueron empleadas dos técnicas geofisicas para la deteccion de objetos o artefactos en fondo
y lecho marino durante esta prospeccién subacuética: Batimetria y perfilado de fondo de

subsuelo.
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Fotos 1,2,3 Vista de inicios de la exploracién subacuatica

Una técnica para la deteccién de irregularidades bajo el fondo marino es la Batimetria: la
batimetria es el estudio de las profundidades marinas, de la tercera dimension de los fondos
lacustres marinos, un mapa batimétrico (o carta batimétrica) normalmente muestra el relieve
del fondo o terreno como isogramas y puede también dar informacion adicional de

navegacion en superficie.



La mayor limitacion de esta técnica es que mide la profundidad en un solo punto cada vez,
por lo que es muy ineficiente. También es algo imprecisa, ya que esta sujeta a los

movimientos del barco, las mareas, y las corrientes que puedan afectar al cable.

Los datos usados hoy en dia para la confeccidbn de mapas batimétricos provienen
normalmente de un sonar montado bajo la quilla o en el lateral de un buque, lanzando una

onda de sonido hacia el fondo marino.

Los estudios de perfilado del subsuelo utilizan sistemas de reflexion sismica para "mapear"
la estratigrafia de los sedimentos en el subsuelo. Nuestro equipo utiliza un tipo de perfilador
del subsuelo de ultima generacion de frecuencia baja de 10KHz, para proporcionar alta
resolucion y una profundidad de penetracion adecuada en las capas del subsuelo. Para nuestro
caso en estudio, se calibré para una profundidad de 40m por debajo de la superficie del agua.

El sistema tipico incluye una lancha hidrogréfica con los equipos principales: sensor de
frecuencia baja y GPS para el posicionamiento. El transductor se ubica a un costado de la

borda de la lancha introducido al menos unos 50cm debajo de la superficie del agua.

El sistema envia una sefial acustica (onda de sonido) y registra el tiempo que tarda y la fuerza
de la energia de la onda de sonido reflejada en sucesivas interfaces o capas en el subsuelo, lo
que permite la construcciéon de un perfil transversal del subsuelo. El sistema detecta e

interpreta la diferencia de estratos por medio de su densidad.
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Existen muchos usos para estos sistemas estratificacion de fondos y la interpretacion de datos

de perfiles submarinos incluyen:

e Ubicacion de canales reliquia, cantos rodados subterrdneos y profundidad del lecho
rocoso;

e Mapeo de extensiones horizontales y verticales del area de préstamo de sedimentos;

e Calcular el volumen de material disponible para remocion, asi como la cantidad de
material de sobrecarga;

e Localizacion de servicios publicos enterrados, como tuberias y cables; y para nuestro
caso

e Localizacion de objetos por debajo del fondo marino.

Estos sistemas pueden detectar desde materiales blandos como: sedimentos o arenas sueltas,
gravas o piedras sueltas, arenas compactas y roca. En resumen, se realiz6 el levantamiento
de lineas de sondeo con separacion de 15m para luego, mediante el postproceso de los datos

descartar o ubicar posibles objetos por debajo del fondo marino.

Configuracion Geodésica: En el software hidrografico HyPack se debe configurar los
parametros geodésicos con que se trabajara nuestro proyecto, ademas los equipos estan
configurados en WGS-84.



Configuracion de navegacion: se planean las lineas de sondeo, para este trabajo la norma
indica que por NO ser area regular de navegacion el sondeo sera de tipo Orden 1-A; cuyo

espaciamiento sera de 15m para lineas de levantamiento.

Tomando en cuenta el poligono que el cliente proporciona como area de influencia para el
area de succion o toma de agua, preparamos el area con la referencia base, lineas de
levantamiento y a continuacion se presenta la imagen del software con la distribucién de las

lineas: 10 lineas de levantamiento separadas de 15m direccién Norte — Sur.

Levantamiento y trabajo en campo
e Traslado de la lancha hidrografica al area del proyecto, se utilizd la rampa puablica de
la comunidad de Diablo, que es la mas cercana al proyecto para el ingreso; y

e Verificacion de coordenadas de GPS con respecto al punto de amarre.

Instalacion de los equipos hidrograficos
Instalacion de equipos en la embarcacion hidrogréfica, se debe tener en cuenta que la
instalacion de cables se haré de forma tal que evite accidentes o desconexiones involuntarias

por el paso de las personas dentro de la lancha.

Coleccidn de datos geofisicos

En el proceso de coleccion de datos, se da seguimiento a las lineas de levantamiento iniciando
con la linea 1 y trabajamos hasta llegar a la linea 10.

Luego de colectar los datos de todas las lineas programadas, se procede con desinstalar

equipos y retornar a oficinas para procesar las imagenes generadas.

Post-Proceso de datos colectados

Para el procesamiento de data colectada conlleva los siguientes pasos:

1.Post procesamiento de la data colectada, seleccion de archivos crudos levantados.
2.Verificacion de los espesores de las diferentes capas que forman el fondo marino.

3.Se verifican linea a linea la data colectada y se eliminan datos falsos y ecos generados.



Tomando en cuenta el poligono como area de influencia para el area de succion o toma de
agua, preparamos el area con la referencia base, lineas de levantamiento y a continuacion se
presenta la imagen del software con la distribucion de las lineas: 10 lineas de levantamiento

separadas de 15 m direccién Norte — Sur.

AT " - "ol A LAIL e

Fig. 5 Graficas de lineas de levantamiento (10)

Levantamiento y trabajo en campo
e Traslado de la lancha hidrografica al area del proyecto.

e Verificacion de coordenadas de GPS con respecto al punto de amarre.

Instalacion de los equipos hidrograficos
Instalacion de equipos en la embarcacion hidrografica, se debe tener en cuenta que la
instalacion de cables se hizo de forma tal para evitar accidentes o desconexiones involuntarias

por el paso de las personas dentro de la lancha.



Foto 4. Equipo de Trabajo: Programa con técnica Perfilado de Suelo

Coleccidn de datos geofisicos
En el proceso de coleccion de datos, se da seguimiento a las lineas de levantamiento iniciando

con la linea 1 y trabajamos hasta llegar a la linea 10.
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Fig. 6 Graficas de lineas de levantamiento (10) Proceso de interpretacion de lineas. Reporte final de

trabajo: Perfilacion en sitio de futura toma de agua e inmisario - Isla Taboga



Post-Proceso de datos colectados

Para el procesamiento de data colectada conlleva los siguientes pasos:

1.Post procesamiento de la data colectada, seleccion de archivos crudos levantados.
2.Verificacion de los espesores de las diferentes capas que forman el fondo marino.

3.Se verifican linea a linea la data colectada y se eliminan datos falsos y ecos generados.
Como un ejemplo, mostramos imagen del software de procesamiento Stratabox con un perfil
crudo de una linea y donde se puede obtener las informaciones de las profundidades de las

diferentes capas encontradas.

l\-uw"' S8 030600 N 009" 10 BSR0 W DFT: 8 S 150K &K%

Flgura81234567891011121314151617 1819202122232425262728

Estrato de la linea 6 después de procesada, con sus respectivas etiquetas y donde claramente

podemos obtener los siguientes comentarios de esta imagen:
e Una primera reflexion empezando a una profundidad de 7.00m de un material tipo
grava o piedras chicas sueltas en su superficie, esto se representa mediante los puntos

rojos sobre el estrato o la capa verde.

e Una segunda reflexion que delimita un estrato de material suelto tipo arenas, gravas
o coral suelto de espesor maximo de 5.00m y que progresivamente va disminuyendo

este espesor a medida que se acerca a la costa, esto representado por la a capa verde.



e La capa de material por debajo del estrato verde es de un material duro, lo que nos

indica que estrato rocoso.

4.Eleccién de una matriz de seleccion de datos de la primera reflexion 1 para que el software

clasifique los datos de sondeos criticos que seran parte de la matriz de datos finales.

Se generd un archivo de los datos obtenidos de la distancia (Delta) a partir del fondo marino
de la primera reflexion 1 (capa de arena suelta), tomar en cuenta que la misma es de un

espesor de maximo 5my se ubica en las profundidades arriba de los 7m.

Procesamiento de las lineas de perfilacion

Linea 1
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4. Resultados de Prospeccion Arqueoldgica Subacuatica
Segun el informe de prospeccidn subacuatico a través del perfilado de fondo, presentado por
INGENIERIA AAA, se concluye con no hubo hallazgos, ni obstrucciones o naufragios

detectados durante todo el proceso.
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Foto 5 Exploracion conjunta en equipos de trabajo

“En areas menores a 7.00 m de profundidad, se mostrd un estrato rocoso casi directamente
sobre la superficie (ver color rojo intenso en los ecogramas) se mantuvo una capa muy

delgada de material suelto como arenas.

Se mostro suficiente evidencia que muestra una capa o estrato de un material suelto de entre
1.00m a 5.00m (ver color verde en los ecogramas). Esta capa va en aumento de su espesor a
medida que nos vamos alejando de la costa.

Podemos CONFIRMAR que, dentro del area estudiada, representada por el estrato de
arenas, gravas o coral suelto (capa color verde) NO SE ENCONTRO objetos, obstrucciones
0 naufragios que puedan afectar el proyecto en estudio” (Informe de campo:
PERFILACION DE FONDO MARINO-023/2024).



5.Consideraciones y Recomendaciones

La busqueda de fuentes documentales coloniales, asi como etapas posteriores; (Periodos
Departamental, Republicano); han permitido una propuesta méas solida; robusteciendo asi el
enfoque etnohistérico adecuado para compilar, y comprender las actividades maritimas
(exploratorias, comerciales, politicas) en el Océano Pacifico Panamefio que muy escasamente
han sido compiladas en las investigaciones de arqueologia subacuética; dado que; las méas
conocidas, estan registradas en las fuentes histdricas alusivas al Chagres, y Portobelo del Mar

Atlantico.

Los procesos de conquista y encomiendas esparfiolas en las islas del Mar Pacifico, asi como
el anclaje de barcos en muelles del Pacifico para el trasiego de mercancias y oro procedente
del Peru a través de las conocidas rutas coloniales (Camino de Cruces, y vias alternas);
definieron un manejo administrativo muy cauteloso para el control de los recursos enviados
a Espafia a través el Mar Pacifico (Ver Antecedentes historicos y arqueoldgicos: Las
Explotaciones espafiolas en Territorio Cueva de algunas lIslas del Pacifico y su
relevancia historica en las fuentes documentales etnohistéricas). Por lo que es posible
que hubiese carencia en la precision de los manejos administrativos; dadas las actividades de

robos y pirateria desde mediados del Siglo XVI1.

Es obvio y claro, que se debia regular y controlar la informacién de datos referentes fechas,
nombres e inventarios de mercancia valiosa o atn cualquier tipo de recurso, no sélo del Per;
sino de las explotaciones auriferas de minas de oro en Tierra Firme, o adn las perlas
explotadas de las islas de Pacifico. Todo esto da fundamento a considerar la potencialidad

de hallazgos arqueoldgicos subacuéticos en el Océano Pacifico.

Por consiguiente, se debe dar cautela y medidas preventivas a cualquier actividad subacuatica
que se requiera en las aguas del Mar Pacifico Panamefio. Un ejemplo de ello, fue el caso del
Galedn San José; cuyo rescate mediante procedimientos de la arqueologia subacuética, logra
recaudar valiosos recursos (Ver Antecedentes historicos y arqueoldgicos: ElI Galedn San
José: El caso de un naufragio en las aguas del Mar Pacifico panamefio, y sus

repercusiones en la arqueologia Sub-Acuéatica).



Tampoco se pueden excluir la posibilidad de hallazgos arqueoldgicas correspondiente a la
cultura material (posibles restos de embarcaciones y navios) de los periodos Departamental
y Republicano. Las actividades de trasiego maritimo comercial en aguas del Mar Pacifico
también estan registradas en las fuentes documentales de sus respectivos periodos historicos.
Por lo que se debe considerar el método subacuatico adecuado al contexto en cual se localizan
estas evidencias. En algunos casos, el contexto es cenagoso, o densamente acuoso, limoso,
por lo que se monitorearon los dragados en proyectos de obra de Estado y privados (Ver
Controles de monitoreos arqueoldgicos y dragados en areas costeras del Mar Pacifico y
el Mar Atlantico).

Cabe agregar, que si fue eficiente bien la batimetria como una técnica para deteccion de
irregularidades o anomalias del lecho marino; como lo demuestra el reporte: Ver Curie
Submarine Cable Panama Branch (para el proyecto CABLE SUBMARINO CURIE): al
identificar 4 “anomalias” o “irregularidades”, que segun expertos de la batimetria estan fuera
del &rea del proyecto, a una relativa distancia del alineamiento del proyecto descrito (Ver
2.7 Otros proyectos arqueoldgicos efectuados en muelles de las costas de la provincia de

Panama (Dragados y Proyectos Arqueologicos).

Cabe agregar, que la Ley 32 del 26 de marzo de 2003 CONVENCION SOBRE LA
PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL SUBACUATICO; en su articulo 1
da por definicion: a) Por “patrimonio Cultural subacuatico” se entiende todos los rastros de
existencia humana que tengan un caracter cultural, histérico, o arqueoldgico, que hayan
estado bajo agua, parcial o totalmente de forma periédica o continua por lo menos durante

100 afos...”.

Por lo tanto, dentro de mis responsabilidades como profesional de la antropologia, y con
registro de consultor arqueoldgico Reg: 15-09 DNPH; cumplo con la entrega de un informe
arqueoldgico de prospeccion subacudtica, con contenido de Memorial Historico y referencia

adicional para el manejo de investigaciones requeridas para este proyecto.

Por lo tanto, hago las siguientes recomendaciones:



e Proponer previo al avance de la obra la elaboracion de un Plan de Manejo
Argueoldgico tanto para la parte terrestre, como subacuatica del proyecto
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN NUEVO SISTEMA DE AGUA POTABLE
(DESALINIZADORA) PARA LA ISLA TABOGA, Y REHABILITACION Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE.

e Si durante el proceso de avance de la obra sucediesen hallazgos fortuitos
arqueoldgicos subacuéticos, y de cualquier relevancia significativa historica; se debe
notificar inmediatamente la Direccion Nacional de Patrimonio Cultural; del
Ministerio de Cultura. A fin identificar los hallazgos en relacion a su caracter
historico (si fuese el caso); y en estudio de las fuentes documentales; establecer las
categorias y tipos de hallazgos, segin fuese la condicion a esta respectiva. Esto
equipara la elaboracion de un informe arqueolégico subacuético del proyecto, con su
respetivo inventario de los artefactos arqueoldgicos recuperados, asi como los
debidos tratamientos de preservacion cefiidos al protocolo de entrega a la entidad
gubernamental mencionada; y asi también cumplir con la coordinacién para la
restauracion de objetos que fueran museables, y los que no, trasladados a bodegas

adecuadas para su preservacion.

Lo expuesto esta basado en la proteccion de bienes culturales arqueologicos y reglamentado

por la Direccion Nacional de Patrimonio Cultural.

Esto a fin lograr la unificacién de criterios legales adecuados para la proteccion del
Patrimonio Subacuatico, conforme la Ley 32 del 26 de marzo de 2003 CONVENCION
SOBRE LA PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL SUBACUATICO, Ley
14 de 1982, modificada por la ley 58 de 2003. Ley General de patrimonio historico en la
Republica de Panama. Asi como el Decreto Ejecutivo N°123 de 2009: Por el cual se
reglamenta el Capitulo Il del Titulo IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, General de
Ambiente de la Republica de Panama, y se deroga el Decreto Ejecutivo 209 del 5 de
septiembre de 2006. Y la Resolucién No. 067- 08 DNPH Del 10 de Julio del 2008:



Términos de Referencia para la Evaluacion de Prospecciones y Rescates Arqueologicos para

los Estudios de Impacto Ambiental.
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ANEXO 1.

Coordenadas del muestreo sub acuatico (muestreo geofisico)

ID UTM WGS 84

PT_ 659694.383E 971892.594N 17P
PT_BT1 659534.487E 972026.566N 17P
PT_BT2 659528.401E 971864.396N 17P
PT_BT3 659572.238E 972059.984N 17P
PT_BT4 659562.909E 971811.433N 17P
PT_BTS 659598.512E 972085.296N 17P
PT_BT6 659585.507E 971776.379N 17P
PT_BT7 659616.657E 972104.933N 17P
PT_BTS8 659580.189E 971768.627N 17P
PT_BT9 659690.42E 972096.718N 17P
PT_BT10 659598.069E 971789.986N 17P
PT_BT11 659609.401E 971787.831N 17P
PT_BT12 659730.147E 972077.158N 17P
PT_BT13 659765.418E 972065.166N 17P
PT_BT14 659626.458E 971783.647N 17P
PT_BT15 659706.363E 971885.092N 17P
PT_BT16 659787.353E 972048.944N 17P
PT_BT18 659829.667E 972027.892N 17P
PT_BT17 659756.556E 971886.679N 17P
PT_BT19 659785.957E 971885.803N 17P
PT_BT20 659840.841E 972009.467N 17P

Vista satelital del muestreo subacuatico mediante técnicas geofisicas (batimetria/

perfilado de suelo)




ANEXO 2.

Coordenadas del barrido del perfilador de fondo

Lineas de sondeo

Coordenada inicial

Coordenada final

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
Lineal 659535.96 972071.74 659537.99 971811.41
Linea 2 659562.27 971801.97 659568.34 | 972082.53
Linea3 659600.00 972087.48 659579.80 | 971793.20
Linea 4 659587.89 971788.48 659642.52 | 972100.74
Linea 5 659691.75 972086.58 659597.34 | 971783.76
Linea 6 659609.47 971779.04 659731.54 972075.78
Linea 7 659767.29 972067.69 659623.64 971772.30
Linea 8 659708.61 971882.23 659790.89 972054.88
Linea 9 659818.54 972035.32 659743.59 | 971880.60
Linea 10 659780.10 971880.88 659840.80 972015.09




ANEXO 3.

Plano de perfilado de fondo
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NOTAS TECNICAS:

1. EL TRABAJO SE REALIZO BAJO EL SISTEMA METRICO
INTERNACIONAL (DISTANCIAS EN METROS).

2. PARA EL POSICIONAMIENTO SE UTI,LIZO UN GPS
SOUTH GALAXY G3 EN CONFIGURACION AUTONOMA.

3. EQUIPO SYQWEST STRATABOX CON TRANSDUCTOR
DE BAJA FRECUENCIA DE 10KHz.

4. PARA LA COLECCION DE DATOS DE PROFUNDIDAD
SE UTILIZO EL SOFTWARE HIDROGRAFICO HYPACK 2014.

5. EL DATUM DE REFERENCIA ES EL WGS84, ZONA 17
NORTE.

6. EL DATUM VERTICAL DE REFERENCIA ES EL MLWS
MEAN LOW WATER SPRING - PROM. MAREAS BAJAS EN
SICIGIAS.

7. EL TIPO DE NORTE ES DE CUADRICULA.
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N a9 E T e e 3 9. LA CUADRICULA TIENE UNA SEPARACION DE 100m
A T L5 4 2 oW EN AMBAS DIRECCIONES.
a9 g a_ | | < 10. FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 3 DE FEBRERO 2024.
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ANEXO 4.

Plano de Batimetria en toma de agua
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ANEXO 5.

Fotografias del fondo marino durante las inmersiones para caracterizacion de
la fauna acuética



Vista parcial del fondo arenoso fangoso en la zona de toma de agua cruda, se evidencian
neumaticos y desechos

Fuente: Estudio de Caracterizacion de fauna marina, EslIA 2024.



ANEXO 2. Plano con detalle de los trabajos a realizar en la toma de

agua cruda
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1. Introduccion

El presente informe corresponde a un analisis de ascenso del nivel del mar para el proyecto Estudio, Disefio,
Construccion, Operacion y Mantenimiento de un Nuevo Sistema de Agua Potable (Desalinizadora) para la
Isla de Taboga y Rehabilitacion y Mantenimiento del Sistema Existente ubicado en el corregimiento de
Taboga, distrito de Taboga, provincia de Panama. El informe presenta la informacion de localizacion,
topografia por un levantamiento en sitio, topografia del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia,
niveles de inundacion proyectados con cambio climéatico presentado por el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental del Ministerio de Ambiente y comparaciones cualitativas y cuantitativas de los
diversos niveles de los componentes principales del proyecto contra los niveles de inundacién proyectados.
Se utilizé la herramienta Quantum Geographic Information System (QGIS) y diversas capas digitales para

realizar el andlisis.
2. Localizacion Regional

El area de estudio se encuentra localizada en el corregimiento de Taboga, distrito de Taboga, provincia de
Panama, Republica de Panama (llustracion 1). Tiene coordenadas UTM 658890E y 972865N,
aproximadamente. Laisla de Taboga se caracteriza por tener actividades comerciales y residenciales, siendo

un sitio importante para la regién.

El proyecto tiene diversos componentes que estan ubicados en distintos puntos de la isla. En la parte norte
se ubican las lineas de conduccion, lineas de impulsidn, lineas de distribucion y la toma de agua. En la parte
sur se encuentra la descarga de la salmuera. La ubicacién precisa de cada componente es descrita en los

siguientes puntos.
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llustracion 1: Localizacion regional del area de estudio. Imagen digitalizada del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.

3. Data

Se obtuvo data de diversas fuentes tanto por levantamientos en sitio como data digital de Panama. Se contd

con data proveniente de un levantamiento local. Segun el archivo en formato CAD manejado, se utilizaron

multiples puntos para generar una superficie por medio de la técnica de interpolacion. La interpolacion

genero curvas de nivel de 0.5 m a 2.5 m cuyas propiedades presentan 4111 puntos, elevacion minima de

1.057 m y méxima de 78.325 m. Adicional al levantamiento topogréfico, se realizé un levantamiento de la

zona poblada, sus calles y diversos puntos de interés (llustracion 2).
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lustracion 2: Levantamiento topografico y alineamiento del poblado de la isla de Taboga.

La data del modelo digital del terreno (DEM, por sus siglas en inglés) completa para la isla de Taboga fue

obtenida de los mapas de terrenos digitales del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia con la capa

4242 11_NE y una resolucion de 5 m x 5 m. Con esta capa se manejo la topografia digital de la isla desde

el punto més alto el Cerro Vigia hasta los mas bajos en la zona costera (llustracion 3).
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llustracion 3: Topografia local del sitio de analisis. DEM del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia y curvas de nivel
generadas a cada 20 m.

Adicionalmente, se utilizd el dato abierto del Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) del
Ministerio de Ambiente, ubicado en la seccién de cambio climatico, donde se presenta un mapa en formato
.TIF titulado “Posibilidad de Inundacion Costera Permanente, afio horizonte 2050, en la Republica de
Panama, resolucion espacial horizontal de 5 m (Escenario SSP5-8.5, Confianza Baja, Percentil 50%)” en el
cual se presentan diversos niveles de inundacién, variando entre 0 a 2.5 m, para el caso escenario con

cambio climatico en todo el pais de Panamé (llustracion 4).
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llustracion 4: Mapa de inundacion con caso de cambio climatico. Mapa del Sistema Nacional de Informacion Ambiental con
resolucion de 5 m.

4. Analisis Cualitativo

Se realiz6 un andlisis cualitativo utilizando el levantamiento en sitio y el mapa de inundacion del sitio. Se

categoriza como cualitativo ya que al exportar el levantamiento y la superficie del formato CAD hacia el

programa QGIS y sobreponerlo con el archivo del SINIA, se puede observar un desfase menor en ciertos

pixeles entre la inundacién del SINIA y el valor del levantamiento. Diversas razones pueden ser atribuidas

a este desfase, por ejemplo, la precision de la interpolacion en la zona costera ya que se espera cierta

cantidad de puntos levantados en sitio, sin embargo, el resto de los puntos son interpolados. Otra razén

puede ser la instrumentacion utilizada para el levantamiento con respecto a la que utiliz6 el SINIA para la
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modelacion de la inundacion, la cual hace una diferencia a la hora de ser interpretados por los programas
de manipulacion de data digital. También se puede deducir que ambas datas estan propensas a errores
humanos que de manera independiente afectan las interpretaciones de la topografia real.

Superponiendo el levantamiento topografico con el mapa de inundacion del SINIA se puede observar
posibles sitios propensos a inundacion permanente por ascenso del nivel del mar. Se analiza la toma de
agua (llustracién 5) cuya elevacion segun el levantamiento estd entre 7.2985 msnm y 8.3220 msnm. Los
puntos colindantes hacia la costa reportan una elevacién entre 4.8578 msnm y 6.0314 msnm. Para la zona
donde se encuentra la toma se espera que el ascenso del nivel del mar alcance unos 0.9564 metros lo que

de manera cualitativa se puede interpretar que no alcanzaria el nivel de la toma el cual est4 indicado en

8.445 msnm.
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lustracion 5: Analisis cualitativo de posible inundacion de la zona de la toma de agua.
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Para el caso de la linea de distribucion media_baja se realizé un anélisis cualitativo similar al de la toma de
agua. Se superpusieron las capas del levantamiento, mapa de inundacion del SINIAy la linea de distribucion
media_baja para observar las posibles zonas de inundacion. Se pueden identificar tres zonas (llustracion 8)
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lHustracion 6: Analisis cualitativo de posible inundacién de la linea de distribucién media_baja de la isla de Taboga.
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5. Analisis Cuantitativo

Una observacion detallada llevo a la conclusion de que mapa de inundacion del SINIA tiene correlacion
directa con el mapa digital de elevacién del Tommy Guardia. Se pueden observar que, al superponer el
mapa del Tommy Guardia, el archivo de elevacion digital y el mapa del SINIA, los pixeles inundados
coinciden con la forma del terreno y los niveles de elevacion de cada uno. Se dice un analisis cuantitativo
ya que tanto el mapa digital del Tommy Guardia como el mapa de inundacion del SINIA tienen la misma

referencia, por lo cual se pueden sumar las informaciones y tener una referencia de inundacién cuantitativa.

Con el programa QGIS se sumaron las propiedades de elevacion del mapa digital del Tommy Guardia y
archivo del SINIA para analizar el nivel esperado de inundacion con caso escenario de cambio climatico.
La data del SINIA tiene propiedades de elevacion asociada a la profundidad de agua esperada por encima
del suelo natural actual. Esta informacién se obtiene perimetralmente por todo el borde de laisla en aquellos
puntos donde se espera la inundacion. En aquellos puntos de donde no se espera la inundacion, el archivo
del SINIA tiene un valor de “sin datos” (No data, por sus palabras en inglés) arbitrario que hay que
reemplazar por un valor de cero (0) para poder sumar esta capa modificada con la capa DEM de la topografia
local. Este reemplazo de valores se realiz6 con la calculadora réster del QGIS para posteriormente hacer la
suma de las dos capas. Esta suma resulta en elevaciones del terreno que en una condicion estatica maxima
de nivel mar inundando las costas de la isla de Taboga en conjunto con los niveles topograficos que no

Ilegan a inundarse (llustracion 7).
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llustracion 7: Topografia de Taboga con caso de inundacién por cambio climatico.

Se realiz6 el andlisis cuantitativo de ascenso del nivel del mar para la isla de Taboga utilizando el mapa
combinando entre mapa digital del Tommy Guardia, el de inundacién por cambio climatico del SINIA, y
la ubicacion de las diferentes componentes del proyecto. En la llustracion 8 se presentan las diferentes
componentes del proyecto, incluyendo las lineas de distribucion, aduccion, conduccion, toma de agua,
descarga de salmuera y tanque de agua.
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lustracion 8: Componentes del proyecto en condiciones de inundacién por cambio climatico.

Basados en la superposicion de los componentes del proyecto y el mapa de topografia combinado con
inundacion, dos componentes principales estan en zonas de inundacion, la toma de agua y la linea de
distribucion media_baja. En el caso de la toma de agua, lo niveles de inundacién alcanza un nivel méaximo
de 3.056 msnm. La estructura de la toma esta referenciada a una elevacién de 8.445 msnm por lo que es

este caso la inundacién no alcanza el nivel referido a la toma (llustracion 9).
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llustracion 9: Analisis de la toma de agua en condicién de inundacién por escenario de cambio climatico.

En el caso de la linea de distribucién media_baja, se encontraron tres zonas donde la inundacion proyectada
coincide con la zona donde se encuentra la linea. La zona #1 con coordenadas UTM 658892E y 973015N,
aproximadamente, tiene profundidades que alcanzan los 3.900 msnm, estando 0.956 m por arriba del nivel
topografico actual. La zona #2 con coordenadas UTM 658873E y 972716N, aproximadamente, tiene
profundidades que alcanzan los 3.610 msnm, estando 0.958 m por arriba del nivel topogréfico actual. La
zona #3 con coordenadas UTM 658897E y 972647N, aproximadamente, tiene profundidades que alcanzan
los 3.698 msnm, estando 0.958 m por arriba del nivel topografico actual.
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llustracion 10: Analisis de la linea de distribucién media_baja en condicién de inundacién por escenario de cambio climatico.

6. Conclusiones

Los anélisis cualitativos y cuantitativos de ascenso del nivel del mar para el escenario de cambio climatico
para la isla de Taboga indicaron que en el area de la toma de agua no se espera que el nivel de inundacion
alcance la estructura de la toma ya que ésta tiene una altura proyectada (8.445 msnm) suficiente para estar

por encima del nivel de inundacion indicado.

No se proyecta que la inundacion afecte todos los componentes del proyecto, sin embargo, para la linea de
distribucion media_baja, tanto el analisis cualitativo como cuantitativa proyectan que hay tres zonas donde
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potencialmente se espera que, en caso de darse la inundacion, las tuberias quedarian debajo del agua con
una profundidad estimada de al menos 0.956 metros.

7. Recomendaciones

En el caso de ascenso paulatino del nivel del mar, como medida de mitigacion se recomienda colocar
estructuras de proteccién de la zona, como por ejemplo muros de contencion, los cuales no solo pueden
proteger las tuberias en zonas de posible inundacion, sino también a la poblacion local residente.
Adicionalmente se recomienda rellenar las zanjas de excavacion de tuberias con material compactado y en

la capa superficial vegetacion apropiada para mitigar la erosion y posible exposicion de las tuberias.

En el caso de un ascenso permanente, como medida de adaptacidn se recomienda dejar instaladas valvulas
de control y conexiones para un posible realineamiento futuro. De darse una inundacién permanente, esto
conllevaria al desplazamiento de los residentes actuales, forzando a readaptar la linea de distribucion,
buscando una nueva conectividad, evitando asi que las tuberias queden bajo agua lo cual puede ser negativo
para la red de distribucién ya que de darse una ruptura en estas tuberias inundadas seria complicado

identificar una fuga que llevaria a perdidas de galones de agua potabilizada diariamente.
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1. Introduccion

El presente informe corresponde al levantamiento batimétrico realizado a la quebrada El Pueblo, ubicada
en la isla de Taboga en Panama. Se recorrié la quebrada desde la ubicacion cercana al tanque de
almacenamiento en la zona conocida por los pobladores como la Poza, hasta la desembocadura de la
guebrada. La quebrada presenta una pendiente fuerte, tanto longitudinal como transversal, lo que dificulta
su acceso. Se midieron el fondo del lecho, los limites de las riberas, lineas de servidumbre, segin decreto
ejecutivo 55 de 13 de junio de 1973 y el limite de conservacion paralelo a la quebrada segun el articulo 24
de laley 1 de 1994.

2. Descripcion General

El area de estudio se encuentra localizada en el corregimiento de Taboga, distrito de Taboga, provincia de
Panama, Republica de Panama (llustracion 1). Tiene coordenadas UTM 658890E y 972865N,
aproximadamente. Laisla de Taboga se caracteriza por tener actividades comerciales y residenciales, siendo

un sitio importante para la regién.
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lHustracion 1: Localizacion regional del area de estudio. Escala 1:25000

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA'Y CIVIL 5/34
209




VAURICIO 3. HOOPER 38 LEON §
FUMGENIERO CIVIL
P 5TFROAA Mo, 200-00-126

ey ZWodel 2¢ de Wy -
LEVANTAMIENTO BATIMETRICO: e en e eI Y )
TABOGA — QUEBRADA EL PUEBLO

X309

et itapor s

Se realiz6 un levantamiento batimétrico de la quebrada EI Pueblo el sdbado 10 de agosto de 2024 para
delimitar el alineamiento de la quebrada. El levantamiento fui guiado por un residente el cual tenia
conocimiento de la quebrada y de los lugares a los cuales se puede tener acceso de forma segura. Se utilizd
un equipo marca Hi-Target de posicionamiento a través de conexion satelital. Este equipo utilizo el sistema
satelital de navegacion global (GNSS por sus siglas en inglés). El equipo tiene las siguientes caracteristicas:

- Sistema GNSS EFIC eBase/C5/FC2
- Receptor con base con 1608 canales de multiconstelacion
- Radio UHF de alta potencia para enlace RTK hasta 25 km

- Rover con IMU

Las condiciones climéticas y de acceso al sitio no fueron las mejores. Al inicio del levantamiento, entre las
8y las 10 de la mafana, hubo una pequefia llovizna que dificultd las mediciones dado que la nubosidad
impedia la sincronizacion efectiva con los diferentes satélites. Mas adn, la zona esta densamente poblada
por arboles de gran tamafio y radio de alcance lo que hizo un blogqueo a la sefial tanto directo del receptor
rover a los satélites, asi como a la conexién con el receptor base. Adicionalmente, las residencias del area
estan distribuidas tal forma que dificultan la conectividad con el receptor base, muchas de ellas ubicadas en
los bordes de acantilados, con diferencias entre 5 a 10 metros con respecto al lecho de la quebrada,
bloqueando la sefial del receptor base el cual fue colocado por seguridad en la calle pavimentada. Sumando
todas estas adversidades, las primeras mediciones, cerca de la zona del tanque de almacenamiento, fueron
como una precision inferior cuando se comparan con las UGltimas mediciones. Dado a que se buscd
representar de la mejor forma el levantamiento batimétrico, se interpret6 la data y se rectific para presentar
el alineamiento del fondo del lecho, los alineamientos solicitados y las secciones transversales

representativas.
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3. Levantamiento batimétrico

El levantamiento batimétrico tuvo dos objetivos principales, primero, demarcar el alineamiento del fondo
de la quebrada con sus riberas para determinar los limites establecidos en el decreto ejecutivo 55 de 13 de
junio de 1973 y el articulo 24 de la ley 1 de 1994 y segundo, bosquejar secciones transversales
representativas de la quebrada. Los datos sin corregir recolectados en sitio se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Datos sin corregir recolectados en sitio utilizando el equipo receptor utilizando GNSS.

base 0 0 0 0

base 1 972382.2 | 658798.4 | 48.731
1 Tanque existente 972377.9 | 658758.2 | 56.755
2 calle tanque 972386.8 | 658763.2 | 55.741
3 calle tanque 972386.7 | 658764.9 | 55.106
4 calle tanque 972386.5 | 658768.1 | 53.847
5 calle tangue 972386.2 | 658770.6 | 52.99
6 calle tangue 972385.7 | 658773.1 | 52.265
7 calle tanque 972384.1 | 658778.8 | 50.911
8 calle tanque 972383.3 | 658781.6 | 50.078
9 calle tanque 972381.1 | 658790.4 | 47.729
10 calle tanque 972381.4 | 658796.2 | 46.76
11 calle tanque 972378.1 | 658799.7 | 45.156
12 calle tanque 972373.7 | 658803 | 42.563
base 2 972376.3 | 658789.8 | 51.99
13 fondo zanja 972367 | 658791.2 | 48.143
14 conducciAsn 100k _rivera 972364.7 | 658791.6 | 51.484
15 conducciA3n 100k _fondo 972364.6 | 658794.1 | 49.747
16 conducciA3n 100k_agua 972364.5 | 658792.9 | 49.914
17 conducciAsn 100k_servidumbre | 972368.4 | 658791.4 | 49.012
base 3 972400.2 | 658812.7 | 44.128
18 bajo tanque 972393 | 658817.8 | 41.32
19 bajo tanque 072393 | 658817.9 | 41.243
20 bajo tangue fondo 972377.1 | 658818.3 | 36.712
21 bajo tanque_fondo 972375.3 | 658818.2 | 36.822
22 bajo tanque_rivera2 972373.6 | 658818.9 | 37.112
23 servidumbre 2 972370.9 | 658820.1 | 37.118
24 poza fondo 972379 | 658837.9 | 33.629
25 rivera poza 972374.1 | 658841.3 | 33.778
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Tabla 2: Continuacion - Datos sin corregir recolectados en sitio utilizando el equipo receptor utilizando GNSS.

26 servidumbre poza 972371.4 | 658840.6 | 34.367
27 servidumbre bajo tanque 972380.8 | 658821.4 | 36.755
base 4 972409.8 | 658922.9 | 31.304
base 5 972409.9 | 658921 | 24.739
28 antes puentel 972403.5 | 658898.9 | 24.092
29 antes puentel rivera 972406.2 | 658896.7 | 24.526
30 antes puentel servidumbre 972408.4 | 658898.1 | 22.805
31 antes puentel rivera 972398.9 | 658901.2 | 24.82

32 antes puentel servidumbre 972397.9 | 658907.4 | 24.177
33 puente fondo 972407.5 | 658919.1 | 22.679
34 puentel rivera 972404.2 | 658919.8 | 22.54

35 puentel servidumbre 972401.4 | 658920.5 | 22.642
36 puentel rivera 972412 658918.7 | 22.695
37 puentel servidumbre 972415 | 658918.3 | 23.797
38 puente2 fondo 972410.8 | 658992.9 | 16.298
39 puente2 rivera 972408.7 | 658993.7 | 16.247
40 puente2 servidumbre 972405.9 | 658994.7 | 15.978
41 puente2 rivera 972413 658991.7 | 16.281
42 puente2 servidumbre 972416 | 658990.7 | 16.572
43 puente3 fondo 972416.1 | 659026.5 | 13.161
44 puente3 rivera 972415.2 | 659026.9 | 13.082
45 puente3 rivera 972416.9 | 659026.1 | 13.173
46 puente3 servidumbre 972411.8 | 659028.2 | 12.903
47 puente3 servidumbre 972419.5 | 659024.1 | 13.264
48 desembocadura fondo 972421.9 | 659043.3 | 13.289
49 desembocadura rivera 972421.4 | 659043.6 | 13.214
50 desembocadura servidumbre 972418.6 | 659045.3 | 13.184

El recorrido de la quebrada mostrd 3 zonas inaccesibles y 8 zonas accesibles para medicion. La dificultad
de acceso se dio por la alta densidad boscosa y por las fuertes pendientes que existen entre los niveles de
calle y niveles de fondo del lecho de la quebrada. Por parte del guia, se accedieron a 8 zonas donde se
marcaron los niveles del fondo, limites visibles de las riberas, servidumbre y limite de zona boscosa a
respetar. En algunos casos no fue posible medir con el GNSS todos los puntos dado que, en algunas zonas,
atravesar lateralmente la quebrada fue imposible. En aquellos casos, se utilizé cinta métrica para medir
anchos e inclusive profundidades y asi rectificar las mediciones con el equipo. A continuacion, se presenta

el alineamiento medido y las 8 secciones transversales encontradas (llustracion 2).
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lustracion 2: Perfil principal de la quebrada y las secciones transversales medidas a escala 1:1000.

Adicionalmente, se presentan las diferentes mediciones realizadas a lo largo de la quebrada El Pueblo a lo
largo de la zona poblada de Taboga, identificadas como secciones de rio (RS por sus siglas en inglés). Las
secciones estan dibujadas en direccion hacia aguas abajo.

3.1 Seccion Tanque de Almacenamiento - RS1

Se tuvo acceso al terreno donde esta el tanque actual (llustracion 3). Colindante al tanque, estan las otras
estructuras en una zona cercada. Se encontr6 que toda la zona de los tanques esta aproximadamente a la
misma elevacion. El acceso al tanque es por una calle de cemento, empinada (40%). Entre la calle y la zona
del tanque, en direccion hacia la quebrada, hay una ladera de considerable elevacién, con alta densidad
boscosa, lo que impidi6 el acceso del equipo. Basado en estas dificultades, se dibujo la seccién transversal
interpretando los datos cercanos medidos con el equipo. Se tuvo acceso solo por un lado de la quebrada ya
que el otro tenia alta densidad boscosa, con ramas y piedras que impedian el acceso.
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llustracion 3: Vista desde abajo del tanque de almacenamiento actual.

La precision horizontal fue de 15 cm y la vertical de 2 m. El punto base 2 no tenia la precision adecuada
por la alta densidad boscosa, por lo que los puntos 13 al 17 solo se toman como referencia XY més no Z

(Nustracion 4).
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lHustracion 4: Vista de la quebrada en la zona cercana al tanque de almacenamiento actual.

Se hizo un ajuste de 3.85 metros estimados con la diferencia de elevacion entre la medicion de la base 2

con el nivel de fondo medido el punto 13 etiquetado como fondo zanja y verificado con cinta métrica. Dada
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que la baja precision no se pudo medir el ancho del agua con el GNSS, por lo que se usé cinta métrica
midiendo 30 cm. La profundidad de agua se midid con cinta métrica, alrededor de 10 cm. Se presenta la
informacion ajustada en la Tabla 3 con la direccidn norte, este y la elevacion en metros sobre el nivel del

mar (msnm).

Tabla 3: Datos corregidos para la seccion RS1.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972377.9 | 658754.3 56.76
972373.1 | 658768.1 56.76
972368.1 | 658782.3 | 49.30
972367.1 | 658785.3 47.73
972365.8 | 658788.9 | 46.94
972364.9 | 658791.7 46.14
972364.8 | 658791.8 43.88
972364.5 | 658792.8 43.88
972364.2 | 658793.7 43.88
972363.7 | 658795.0 | 46.14
972362.7 | 658797.8 46.14
972360.4 | 658804.4 | 46.14

Con la informacion corregida se dibujé la seccién transversal del tanque de almacenamiento - RS1
(Nustracion 5). La seccion es representativa de la zona donde se encuentra que el tanque de almacenamiento
estd a una diferencia de elevacion de 13 metros, aproximadamente, con respecto al lecho de la quebrada.
Con esta informacion se mide que, en proyeccién horizontal, La Poza o el tanque de almacenamiento
existente, se encuentra a una distancia de 25 metros hasta las riberas de la quebrada. Segun los residentes,
tipicamente la quebrada solo presenta escasos centimetros de profundidad de agua y que en muy pocas

ocasiones han visto el agua ascender hasta los limites de las riberas, lo cual se traduce a que la probabilidad
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de inundacion del area de los tanques por un evento extremo de inundacidon de la quebrada es nula. En un

posible caso de un evento extremo, el agua correrias por las calles sin alcanzar el nivel de la base del tanque.
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0.00 T 10,00

Tanque de
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lustracion 5: Seccion transversal de la quebrada en la zona del tanque de almacenamiento actual.

3.2 Seccion Bajo Tanque — RS2

Se tuvo un segundo acceso a la quebrada metros debajo de la primera seccion. Se descendié por una de las
laderas hasta encontrar la quebrada donde existe actualmente un pequefio puente. Este puente esta
conformado Unicamente por una losa de unos 10 cm de espesor con acero de refuerzo, esta estabilizada
simplemente apoyada y por el uso, parte de la losa se ha fracturado. Este acceso, a pesar de no ser seguro,

permiti6 el paso hacia el otro lado de la quebrada.
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La precision horizontal fue de 30 cm y la vertical de 15 cm. El fondo del lecho fue medido a la altura de la
losa del puente y se midio6 la profundidad real del fondo con una cinta métrica. Se decidié medir de esta
forma ya que la zona presentaba una alta cantidad de mosquitos en la zona y dada la irregularidad del
terreno, se decidio no bajar directamente con el equipo. La profundidad real del fondo del lecho esta a 1.6
m con respecto al punto 21 con etiqueta bajo tanque fondo. Se presenta la informacion ajustada en la Tabla

4 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre el nivel del mar (msnm).

Tabla 4: Datos corregidos para la seccion RS2.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972392.9 | 658817.8 41.24
972387.1 | 658818.3 | 39.37
972380.1 | 658818.8 | 37.12
972377.1 | 658819.1 37.11
972377.3 | 658819.1 35.22
972375.4 | 658819.2 35.22
972373.4 | 658819.4 35.22
972373.6 | 658819.4 37.11
972370.6 | 658819.6 | 37.11
972363.6 | 658820.2 | 37.11

Con la informacién corregida se dibujé la seccidn transversal bajo tanque — RS2 (llustracion 6). La seccion
es representativa de la zona y las residencias estdn a una diferencia de elevacién de 6.0 metros,
aproximadamente, con respecto al lecho de la quebrada. La zona también cuenta con una seccion transversal
suficiente para conducir caudal en caso de un evento extremo ya que, de un lado de la quebrada, las

residencias estan a una considerable elevacion y por el otro lado de la quebrada, la zona esté inhabitada.
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lustracion 6: Seccidn transversal de la quebrada en una zona a metros del tanque de almacenamiento actual.

3.3 Seccion Poza — RS3

Se tuvo un tercer acceso a la quebrada por el paso del puente de la segunda seccion. Esta zona, por el lado

de las residencias, es practicamente imposible ingresar, pero dada la existencia del puente en la segunda

seccion y que es una zona inhabitada de paso libre, se pudo acceder a una tercera zona.

La precision horizontal fue de 50 cm y la vertical de 30 cm. Del lado inhabitado, se pudo medir puntos de

ribera, servidumbre y linea de proteccion boscosa, sin embargo, del lado de las residencias, se midié ancho

del canal con una cinta métrica dado que de forma abrupta el terreno se eleva hasta el nivel de las

residencias, con un suelo conformado por rocas de gran tamafio. Se presenta la informacion ajustada en la

Tabla 5 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre el nivel del mar (msnm).
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Tabla 5: Datos corregidos para la seccion RS3.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972396.8 | 658833.6 41.24
972392.4 | 658834.9 34.37
972385.7 | 658836.8 34.37
972382.8 | 658837.7 34.37
972380.1 | 658838.5 33.63
972379.2 | 658838.7 33.63
972378.4 | 658839.1 33.63
972373.8 | 658840.3 34.37
972370.9 | 658841.1 34.37
972364.2 | 658843.1 34.37

Con la informacion corregida se dibujé la seccion transversal Poza — RS3 (llustracion 7). La seccion es
representativa de la zona y las residencias estan a una diferencia de elevacion de 7.5 metros,
aproximadamente, con respecto al lecho de la quebrada. La zona también cuenta con una seccion transversal
suficiente para conducir caudal en caso de un evento extremo ya que, de un lado las residencias estan a una

considerable elevacion y por el otro lado, la zona esta inhabitada.
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lHustracion 7: Seccidn transversal de la quebrada en una zona cerca del sector La Poza.

3.4 Seccion Antes Puente 1 — RS4

Se tuvo acceso a una zona previa al primer puente bajando en direccion hacia el mar (llustracion 8). Para
el acceso a las mediciones se tuvo que cruzar el puente y luego retornar ya que el paso era inaccesible. En
direccion hacia aguas abajo, del lado derecho se pudo medir la ribera y servidumbre, pero los limites de
proteccion boscosa no se pudieron ubicar claramente porque una residencia tiene parte de su estructura en
dicha demarcacion. Del otro lado, del lado izquierdo, el limite de ribera fue igualmente ubicado, pero tanto

la servidumbre como el limite de proteccion boscosa coincidian con parte de la estructura de una residencia.

En ambos casos, los limites fueron ubicados con cinta métrica dado la ubicacién de las residencias.
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llustracion 8: Vista de la quebrada en una zona cercana a un puente con pintura amarillo.
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La precision horizontal fue de 50 cm y la vertical de 30 m. Se tom6 como el fondo del lecho el punto 30
con etiqueta antes puente 1 servidumbre ya que fue la medicion que presentd la mejor precision de todas
las capturada. La zona estaba densamente poblada de arboles por lo que el resto de las mediciones se toman
como referencia XY y se utiliza la medicion punto 29 como la méas representativa. Por los obstaculos
rocosos, se estimo con cinta métrica que del lado izquierdo las casa se encuentran a 4.0 metros desde la
servidumbre y del lado derecho a 2.0 metros desde la otra servidumbre. Se presenta la informacion ajustada

en la Tabla 6 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre el nivel del mar (msnm).

Tabla 6: Datos corregidos para la seccion RS4.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972418.7 | 658894.9 28.18
972416.1 | 658895.4 24.53
972409.2 | 658896.6 24.53
972406.2 | 658897.1 24.53
972404.1 | 658897.4 22.81
972403.2 | 658897.6 22.81
972402.3 | 658897.7 22.81
972398.4 | 658898.4 24.53
972395.4 | 658898.9 24.53
972388.5 | 658900.1 24.53
972386.9 | 658900.4 26.53

Con la informacion corregida se dibujo la seccion antes puente 1 — RS4 (llustracion 9). La seccion es
representativa de la zona donde se encuentra que las residencias estan a una diferencia de elevacion entre
2.0 a 4.0 metros, aproximadamente, con respecto a la servidumbre de la quebrada. Esta zona a pesar de que
las residencias estan mucho mas cerca de la quebrada que en las secciones anteriores, las residencias estan

elevadas con columnas a suficiente altura para evitar una posible crecida de la quebrada.
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lustracion 9: Seccidn transversal de la quebrada en una zona cerca puente con pintura amarilla.

3.5 Seccion Puente 1 — RS5

Se tuvo acceso al primer puente con pintura amarilla bajando en direccién hacia el mar (llustracion 10). El
puente es estable y con una recepcion satelital libre de arboles y obstaculos, lo que permitié las mediciones
con una buena precision. La precision horizontal fue de 15 cm y la vertical de 10 cm. Esta zona tiene una
reduccion de la seccién hidraulica en el area del puente. Se midid con cinta métrica el ancho y profundidad
de la seccion hidraulica del puente, resultando en 1.70 m de ancho, 1.20 m de profundo en la seccién aguas

arriba del puente y de 1.80 m en la seccion aguas abajo del puente.
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Residencias elevadas

lHustracion 10: Vista desde el puente con pintura amarilla.

Medir el fondo del lecho resulté dificil para el equipo dado que la canalizacion de la seccion hidraulica
hacia el puente profundizé las laderas previstas de material rocoso de considerable tamafio. Por esta
dificultad, se midi6 la profundidad de puente mas 30 cm de viga hasta llegar al nivel de losa, sumando un
total de 1.50 m. Dada la precision del equipo rover con referencia al equipo base, no se requirié ajustes
adicionales a las mediciones. Se presenta la informacion ajustada en la Tabla 7 con la direccion norte, este

y la elevacion en metros sobre el nivel del mar (msnm).
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Tabla 7: Datos corregidos para la seccion RS5.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972426.2 | 658916.2 26.64
972421.8 | 658917.1 26.64
972415.1 | 658918.1 22.64
9724119 | 658918.6 22.64
972408.4 | 658919.3 22.38
972408.3 | 658919.2 21.18
972407.4 | 658919.4 21.18
972406.6 | 658919.5 21.18
972406.5 | 658919.5 22.38
972404.2 | 658919.9 22.64
972401.2 | 658920.4 22.64
972394.3 | 658921.5 22.64
972387.1 | 658922.8 24.14

Con la informacién corregida se dibujo la seccion puente 1 — RS5 (llustracion 11). La seccion es
representativa de la zona donde se encuentra que las residencias estan a una diferencia de elevacion entre
1.5 a 2.0 metros, aproximadamente, con respecto a la servidumbre de la quebrada. Esta zona a pesar de que
las residencias estdn mucho maés cerca de la quebrada que en las secciones anteriores, las residencias estan

elevadas con columnas a suficiente altura para evitar una posible crecida de la quebrada.
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llustracion 11: Seccidn transversal de la quebrada en una zona en el puente con pintura amarilla.

3.6 Seccion Puente 2 — RS6

Se tuvo acceso al segundo puente con pintura crema bajando en direccién hacia el mar (llustracién 12). El
puente es estable y con una recepcion satelital libre de arboles y obstaculos, lo que permitié las mediciones
con una buena precision. La precision horizontal fue de 15 cm y la vertical de 10 cm. Esta zona tiene una
reduccion de la seccion hidraulica aguas arriba en el &rea del puente. Se midid con cinta métrica el ancho 'y

profundidad de la seccion hidréaulica del puente, resultando en 5.5 m de ancho y 1.7 m de profundo.
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lHustracion 12: Vista desde el puente con pintura amarilla.

Medir el fondo del lecho result6 dificil para el equipo dado que la canalizacion de la seccion hidrulica
hacia el puente profundizé las laderas previstas de vegetacion espesa. Por esta dificultad, se midio la
profundidad de puente mas 30 cm de viga hasta llegar al nivel de losa, sumando un total de 2.0 m. Dada la
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precision del equipo rover con referencia al equipo base, no se requiri6 ajustes adicionales a las mediciones.
Se presenta la informacidn ajustada en la Tabla 8 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre

el nivel del mar (msnm).

Tabla 8: Datos corregidos para la seccion RS6.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972423.7 | 658987.5 16.25
972422.3 | 658988.1 16.25
972415.9 | 658990.6 16.25
972413.3 | 658991.5 16.25
972413.2 | 658991.6 15.95
972413.1 | 658991.7 14.60
972410.8 | 658992.9 14.60
972408.6 | 658993.4 14.60
972408.7 | 658993.3 15.95
972408.8 | 658993.2 16.25
972405.8 | 658994.5 16.25
972399.3 | 658997.1 16.25
972392.7 | 658999.8 16.25

Con la informacion corregida se dibujo la seccion puente 2 — RS6 (llustracion 13). La seccion es
representativa de la zona donde se encuentra que las residencias estan a una diferencia de elevacion entre
2.0 a 4.0 metros, aproximadamente, con respecto a la servidumbre de la quebrada. Esta zona a pesar de que
las residencias estan mucho mas cerca de la quebrada que en las secciones anteriores, las residencias estan

elevadas con suficiente altura para evitar una posible crecida de la quebrada.
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lHustracion 13: Seccidn transversal de la quebrada en una zona en el puente con pintura crema.

3.7 Seccion Puente 3 — RS7

Se tuvo acceso al tercer puente bajando en direccion hacia el mar. El puente es estable y con una recepcién

satelital libre de arboles y obstaculos, lo que permitié las mediciones con una buena precision. La precisién

horizontal fue de 15 cm y la vertical de 10 cm. Desde la zona del puente 2 en adelante, la quebrada esta

canalizada con obra en cauce que incluye muros de bloques y residencias por arriba de estas canalizaciones

en algunos puntos. Se midié con cinta métrica el ancho y profundidad de la seccion hidrdulica del puente,

resultando en 2.4 m de ancho y 1.6 m de profundo.
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Se presenta la informacidn ajustada en la Tabla 9 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre

el nivel del mar (msnm).

Tabla 9: Datos corregidos para la seccién RS7.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972426.7 | 659022.1 13.08
972426.1 | 659022.3 13.08
972419.7 | 659024.9 13.08
972417.1 | 659025.9 13.08
972417.0 | 659026.0 12.96
972416.9 | 659026.1 11.56
972416.1 | 659026.5 11.56
972415.2 | 659026.8 11.56
972415.3 | 659026.7 12.96
972415.4 | 659026.6 13.08
972412.4 | 659028.1 13.08
972405.9 | 659030.7 13.08
972403.6 | 659031.6 13.08

Con la informacion corregida se dibujo la seccion puente 3 — RS7 (llustracion 14). La seccion es
representativa de la zona donde se encuentra que las residencias estan a nivel de servidumbre de la quebrada.
Esta zona estd canalizada en su totalidad y quedan expuestas a un nivel extremo de inundacion. Su

afectacion variaria dependiendo de la captacion de volumen de escorrentia de las secciones de aguas arriba.
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lustracion 14: Seccidn transversal de la quebrada en una zona en el Gltimo puente donde las aguas se encuentran canalizadas

3.8 Seccion Desembocadura — RS8

Se tuvo acceso a la ultima zona en la desembocadura hacia el mar. La quebrada esta canalizada con obra
en cauce que incluye muros de bloques. Se midi6 con cinta métrica el ancho y profundidad de la seccion
hidraulica del puente, resultando en 1.5 m de ancho y 1.2 m de profundo. Se presenta la informacion

ajustada en la Tabla 10 con la direccion norte, este y la elevacion en metros sobre el nivel del mar (msnm).
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Tabla 10: Datos corregidos para la seccion RS8.

COORDENADAS
Norte Este Elevacion
972432.6 | 659038.8 13.21
972431.7 | 659039.1 13.21
0972425.2 | 659041.8 13.21
972422.7 | 659042.7 13.21
0972422.6 | 659042.8 13.18
972422.5 | 659042.9 12.09
9724219 | 659043.1 12.09
972421.8 | 659043.4 12.09
972421.7 | 659043.5 13.18
972421.6 | 659043.6 13.21
972418.4 | 659044.6 13.21
972412.1 | 659047.3 13.21
972409.9 | 659048.1 13.21

Con la informacion corregida se dibujé la seccion desembocadura — RS8 (llustracion 15). La seccion es
representativa de la zona donde se encuentra que las residencias estan a nivel de servidumbre de la quebrada.
Esta zona estd canalizada en su totalidad y quedan expuestas a un nivel extremo de inundacion. Su

afectacion variaria dependiendo de la captacidn de volumen de escorrentia de las secciones de aguas arriba.
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lustracion 15: Seccidn transversal de la quebrada en la zona de la desembocadura donde las aguas se encuentran canalizadas

4. Plano Perfil y Secciones Transversales

Se dibujé un plano perfil del levantamiento, sus alineamientos y secciones transversales. Con los puntos

corregidos georreferenciados, se levantd una superficie de interpolacion y extrapold informacién para

proyectar las zonas inaccesibles para dibujar el perfil del levantamiento con secciones transversales a cada

40 metros. A este plano se agregaron los alineamientos de las servidumbres de 3 metros a cada lado de las

riberas por indicacion del decreto ejecutivo 55 de 13 de junio de 1973 y el alineamiento del limite de

proteccion forestal paralelo a la quebrada con 10 metros a cada lado de las riberas segun el articulo 24 de
laley 1 de 1994.
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5. Conclusiones

Se realiz6 un levantamiento batimétrico de la quebrada El Pueblo. El levantamiento fue realizado con un
receptor con tecnologia GNSS lo cual dio una resolucion aceptable. Para poder especificar con mas claridad
el alineamiento de la quebrada con sus servidumbres y lineas de propiedad, se realizaron correcciones a la
informacion recolectada en campo. A pesar de las dificultades del terreno, climaticas y de acceso, el
levantamiento capturd una descripcion representativa de las aguas de la quebrada, sus riberas, servidumbres
y residencias. Por la ubicacion del tanque con respecto a la quebrada El Pueblo y basado en las
observaciones de los residentes, el agua no seria capaz de alcanzar la zona del tanque de agua. La mayoria
de las residencias estan a una altura considerable con respecto al lecho del rio y en su mayoria fuera del
area de servidumbre. En la zona baja de la quebrada El Pueblo, dada la canalizacion existente, es posible
gue sean propensas a inundacidn, sin embargo, la probabilidad puede ser baja ya que se observa que a lo
largo de toda la quebrada hay suficiente capacidad hidraulica para dispersar el flujo ante un evento extremo

de precipitacion.
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Anexos

Observacién: medicion de control realizada en la zona donde se encuentra el tanque de almacenamiento.
La quebrada EIl Pueblo se encuentra a unos 4.0 metros por debajo de la medicion y el tanque se encuentra

a unos 10 metros por arriba de la medicion.
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Observacion: zona donde se ve la alta densidad boscosa y el dificil acceso por los obstaculos alrededor de

la quebrada EI Pueblo.
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Observacion: uno de los primeros puntos inaccesibles cerca del tanque de almacenamiento. La quebrada se

encuentra a unos 6.0 metros hacia abajo desde la toma de la fotografia.
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1. Introduccion

El presente informe corresponde a un andlisis de salinidad para el proyecto Estudio, Disefio, Construccion,
Operacion y Mantenimiento de un Nuevo Sistema de Agua Potable (Desalinizadora) para la Isla de Taboga
y Rehabilitacion y Mantenimiento del Sistema Existente ubicado en el corregimiento de Taboga, distrito de
Taboga, provincia de Panama. El informe presenta la informacion de localizacion, ubicacion de los
elementos principales para la extraccion y vertido de agua descartada y estimaciones matematicas para la
cuantificacion de la concentracion de salinidad en el agua de descarte. Se utiliz6 la herramienta Quantum

Geographic Information System (QGIS) y diversas capas digitales para realizar el analisis.
2. Localizacion Regional

El area de estudio se encuentra localizada en el corregimiento de Taboga, distrito de Taboga, provincia de
Panama, Republica de Panama (llustracion 1). Tiene coordenadas UTM 658890E y 972865N,
aproximadamente. Laisla de Taboga se caracteriza por tener actividades comerciales y residenciales, siendo

un sitio importante para la regién.

El proyecto tiene diversos componentes que estan ubicados en distintos puntos de la isla. En la parte norte
se ubican las lineas de conduccion, lineas de impulsidn, lineas de distribucion y la toma de agua. En la parte
sur se encuentra la descarga de la salmuera. La ubicacién precisa de cada componente es descrita en los

siguientes puntos.
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llustracion 1: Localizacion regional del area de estudio. Imagen digitalizada del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.

3. Data

Se obtuvo data de diversas fuentes tanto por levantamientos en sitio como data digital de Panama. Se contd
con data proveniente de un levantamiento local. El levantamiento incluy6 alineamientos de la tuberia de
descarga de salmuera, linea de aduccion, linea de distribucion media-baja, linea de nuevo emisario y areas

del edificio de control de la nueva desalinizadora y de la nueva estacion de bombeo de agua cruda

(Nustracion 2).

. MAURICIO HOOPER
Sl INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL 5/13
246




san—

ANALISIS DE SALINIDAD:
DESALINIZADORA - TABOGA

1
. o
7./ |Linea de distribucién
= |media-baja Nueva estacidn de
971500 - - - = = - = ) S R o SO S o 597564
A
I '»
' 3
| [fhearde:descaraa Linea de aduccidn ,: ] 174
' de salmuera !
1 o
' TR i1
_Las e N\ — .
NS e N f I Edificio de control de e
et ”.." S A\ |\ nueva desalinizadora '. 134
G S e 9716'0
8,5%38 4 96 659000°%==" %) 659500 % 660p00 6\3056; ?

lustracion 2: Alineamientos de conduccion, area de toma de agua cruda, tratamiento y descarga. Imagen digitalizada del
Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia. Escala 1:8000.

4. Proceso de Desalinizacion

La toma de agua se ubica en la parte norte de la isla de Taboga, con unas coordenadas UTM- WGS84 17N
de 659652E y 971798N, aproximadamente. Consta de dos filtros bridados que evitan la entrada de
sedimento a las dos lineas de tuberias apoyadas sobre un cabezal de concreto reforzado. Se cuenta con una
capacidad de captacion de disefio de 0.066 m®s 6 1.5 millones de galones por dia (MGD). Se estima que la
demanda poblacional de disefio requiere una produccién diaria de 0.5 MGD. El proyecto actual tiene como

solicitud captar 0.027 m%/s 6 0.634 MGD para aportar a la demanda requerida luego de tratada.

Para conducir el agua captada en la toma, se disefio un pozo de succion con alimentacion constante mediante
2 lineas de 10 pulgadas de material de polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas en inglés). El pozo
esta disefiado con prefabricado de concreto y por disefio se cuenta con 2 equipos de bombeo mas 1 de
repuesto con elementos de izado para futuro mantenimiento de los equipos. Luego de captada el agua cruda,
se transporta hasta la nueva planta desalinizadora mediante una linea tuberia de policloruro de vinilo (PVC,

por sus siglas en inglés) con caracteristicas SDR21 con conexiones futuras para la conexion con la planta
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desalinizadora actual. El edificio de la nueva planta desalinizadora esta ubicado en las coordenadas UTM-
WGS84 17N de 659628E y 971195N.

El disefio de tratamiento de agua propone una potabilizacién del 40% del agua cruda y el restante 60% de
descarte. Mediante un analisis en la zona de la toma de agua cruda se determind que la concentracion de
salinidad del agua cruda es de 32.88 gramos por litro (g/L). Esta concentracion de salinidad se estimé
utilizando el método estandar de determinacién directa por sonda SM 2520-B. En la llustracion 3 se

presenta un resumen de los analisis realizados al agua cruda en la zona de la toma.

3. RESULTADOS
AGUA MAR Anteproyecto
01 -nueva de aguas Declaracién de | Incertidumbre Unidad de
Pardmetro toma de agua marinasy Conformidad (¥) L Medida Método
cruda costeras

Temperatura 26.8 N/A N/A 0.471 0.1 °C SM 2550-B
pH 8.60 6.0-9.0 Conforme 0.044 0.1 U"'d"de"‘;j SM-4500-H8
**Salinidad 32.88 N/A N/A = 0.01 gL SM 2520-B
Aceites y Grasas <5.0 <0.50 Conforme 0.133 5 me/L EPA 1664A
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) 94 N/A N/A 0.173 3 mg/L HACH 8000
Demanda
Bioquimica de <20 <20 Conforme 0.171 2 mg/L SM-5210 B
Oxigeno (DBOs)

lustracion 3: Extracto de andlisis de calidad de agua realizado en la toma de agua cruda.

El proceso de desalinizacion fue disefiado con el caudal de entrada tedrico de 100 m%h con una
concentracién de sélidos totales disueltos (TDS, por sus siglas en inglés) de 35,461.54 mg/L. Del caudal de
entrada, 40 m%h son tratados y mantienen una concentracion final de 211.13 TDS, el resto 60 m%h,
mantiene una concentracion final de 58,931.91 mg/L. Basado en los registros de los ensayos, es correcto
suponer que la gran cantidad de TDS del agua es proveniente de sales minerales. En la llustracion 4 se

presentan los resultados del disefio.

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA'Y CIVIL 7/13
248




ANALISIS DE SALINIDAD:
DESALINIZADORA - TABOGA

Basic Design
Project name Page : 1/3
Calculated by Permeate flow 40,00 m3h
HP Pump flow 100,00 m3h Raw watear flow 100,00 m3h
Feed pressure 51,6 bar Permeate recovery 40,00 %
Feed temperature 20,0 "C{68,0°F) Element age 3,0 years
Feed water pH 7.00 Flux decline %, per year 7.0
Chem dosa, mgl, - Mone Fouling factar 0,80
Specific energy 4,69 kwhim3 3P increase, per year 10,0 %
Pass NDP 17.0 bar
Average flux rate 13,6 Imh
Feed type Sea Surface Conventional
Pass - Perm. Flow | Vessal Flux DP Flux Beta Stagewisa Pressure Perm. Elemant Element PV x
Stage Flow Feed Conc Mazx Perm. Boost Caonc TDS Type Cuantity  Elem #
mih mih mah Imh bar Imh bar bar bar mall

1-1 40 5.6 33 13,6 04 212 1,06 0 0 51,1 21,1 SWES MAX 72 18x4
lon {mall) Raw Water Feed Water Permeate Water Concentrate 1
Hardness, as CaC03 6306,98 6306,98 9,160 10500,2
Ca 398,20 398,20 0578 6629
Ma 12%6.00 1296.00 1.882 21576
Na 10960,00 10%60,00 76,299 18206.5
K 401,40 401,40 34m 666,3
MNH4 0,00 0,00 0,000 a0
Ba 0,000 0,000 0,000 0.0
Sr 6,290 6,280 0,009 10.5
co3 1,24 1,24 0,000 4.7
HCO3 139,28 139,28 1,554 2284
504 232552 232552 Jgiz 8715
Cl 19933 .44 1993344 123,897 331231
E 0,00 0,00 0,000 0.0
NO3 0,00 0,00 0,000 0.0
P4 0.00 0.00 0.000 0.0
Si02 0,18 0,18 0,001 0.3
B 0,00 0,00 0,000 0.0
co2 7.82 7.82 7.82 782
TDS 35461,54 35461,54 211,13 5893191
lpH 7.00 T.00 551 719

llustracion 4: Extracto de resultados del disefio de la potabilizacion del agua.

5. Proceso de Diluciéon de Salmuera

Para reducir el impacto de la salinidad elevada del descarte (salmuera) como resultado del proceso de
potabilizacion, se diluye la concentracion de salinidad de salida del descarte (58.93 g/L) con la inyeccion
de 1330.71 galones por minuto (GPM) de agua cruda con una concentracion de salinidad de 32.88 g/L,
proveniente del mismo punto de toma de agua cruda, para finalmente ser vertido en el punto de descarga

con una concentracion de salinidad final esperada de 37.20 g/L. Se utiliza una cAmara receptora donde se
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reciben las aguas del descarte de salmuera concentrada combinada con el agua proveniente de la toma de
agua cruda para diluir la concentracion de salinidad en la descarga. A continuacién, se presenta un

flujograma del proceso de dilucion (llustracion 5).

Toma de agua auda

Q=1771.63 GFM Q
C=3288gl

s

Q=44092 GPM Q=17637 GFM
C=3288 gL C=021gl
\ -
> Tratamiento ———)
Apgua potabilizada
Q=1330.71 GEM ~J/
C=32188
gl Céam ara receptora
p Descarte
[ 1 <
Q=264.55 GPM
C=5893gl
L

Q=159516 GEM
C=3720gl

() Descarga

lHustracion 5: Flujograma del proceso de dilucion.

Se presenta el calculo matematico de la estimacién del caudal mezclado para garantizar la concentracion

de salinidad final en el punto de descarga.

- Caudal para dilucion requerido para lograr una concentracion de salinidad de 37.20 g/L en la
descarga en la camara receptora
Volumen sélido final = Volumen sélido desde toma + Volumen sélido de descarte
(Quiy + 264.55) * 37.2 = Qgy; * 32.88 + 264.55 * 58.93
Qg = 1330.71 GPM

- Caudal en la descarga con concentracion de salinidad final de 37.20 g/L

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA'Y CIVIL 9/13
250




ANALISIS DE SALINIDAD:
DESALINIZADORA - TABOGA

Ao

Caudal descarga = Caudal desde toma + Caudal descarte
Qaes = 1330.71 + 264.55
Qges = 1595.26 GPM
Caudal por extraer en la toma de agua cruda con concentracion de salinidad de 32.88 g/L
Caudal toma = Caudal para dilucion + Caudal a potabilizar
Qtoma = 1330.71 + 440.92

Qroma = 1771.63 GPM

A continuacién, se presenta en resumen del proceso de dilucion:

Salinidad en la toma, en la tuberia de soporte para dilucién y en la entrada de la desalinizadora es
de 32.88 gramos de sales minerales disueltas por cada kilogramo de agua de mar.

Agua después de desalinizadora hacia la comunidad es de 0.21 gramos de solidos disueltos por
cada kilogramo de agua.

Salinidad después de la desalinizadora hacia el descarte es de 58.93 gramos de sales minerales
disueltas por cada kilogramo de agua.

Salinidad después de la combinar el agua directo de la toma y el descarte de la desalinizadora es de
32.70 gramos de sales minerales disueltas por cada kilogramo de agua.

Volumen de salmuera vertida en el descarte luego del proceso de dilucién es 2.55 MGD con una
concentracién de 32.70 g/L, lo que equivale a 315,337 kg de sales minerales por dia.

. Propuesta de caAmara receptora

Se propone un concepto de mezcla en la camara receptora. Conceptualmente se tienen 2 tuberias de entrada

con flujos y concentraciones diferentes, vertiendo agua constantemente hacia una camara receptora con

volumen constante tal que la tuberia de salida tiene un caudal de salida igual al caudal de entrada, dentro
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de la cdmara, con una concentracion esperada fija. Se utiliza el concepto de ecuacion diferencial de primer

orden:

d_Jt/ = flujo de entrada — flujo de salida

flujo de entrada = concentracién A * flujo A + concetracion B * flujo B
flujo de salida = concetracion de salida * flujo de salida
y(0) = 0.03288 * V_smara kg

(Cy) = (Q4) = 0.03288 kg 5030.08 L
* = (). — . R ——
A Qa L min

(Cg) * (Qg) = 0.05893 kg 1000.0 L
* = (). — O—
B Qs L min

k
flujo de entrada = 224.316 _g
min

] ] y kg L 6030.08 kg
flujo de salida = — arazonde 6030.08 — = y —
tanque min Vcémara min
dy 6030.08
— =224.316 — y
dt camara

Se propone un concepto tal que luego de 1 minuto se haya alcanzado la mezcla de 32.70 g/L, por lo que al
menos necesitamos un volumen que tenga un tiempo de residencia igual o mayor. Este tiempo de residencia

es utilizado en cadmaras de mezclas similares.

Si el caudal de entrada es de 1595.26 GPM, el volumen efectivo de mezcla para que el tiempo de residencia
sea de al menos 1 minuto es de 6030.08 litros. Se propone utilizar un volumen de cdmara de 6.03 m®. Se

resuelve la ecuacion diferencial.

y = 224316 — 26.047 = (0.367879)t
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Se propone una mezcla con el 75% de eficiencia, lo que disminuye mateméaticamente el tiempo de
residencia a 45 segundos. Se verifica que la concentracion en la camara para que al menos sea del 95% de

la concentracion esperada.

¥(0.75 min) = 212.012 kg

212.012

oo 0 = 0
214.316*100/0 94.51%

%Ctanque =

Esta aproximacion es suficientemente buena. Quiere decir que con una eficiencia de mezcla de al menos
75% lo que se traduce en 45 segundos de tiempo de residencia, el porcentaje de concentracion en la cdmara
es del 94.51% del esperado, en otras palabras, se estarian descargando 35.20 g/L a razén de 1595.26 GPM.
Como se vierten en la entrada alrededor de 37.20 g/L, se tendria un remanente en la camara de
aproximadamente 12.06 kg de sales minerales. Durante disefio se puede proponer un sistema mucho méas
eficiente, que tome en cuenta no solo la turbulencia local, sino general de todo el sistema hidréaulico de la
red de tuberias, incluyendo posicionamiento especifico de las tuberias para promover la turbulencia dentro
de la camara, minimizando la retencién dentro de la camara y garantizando la salida al descarte con la

concentracion de sales minerales esperada.

Como propuesta inicial, se propone un concepto de los tubos de entrada en laterales opuestos y con el tubo
de salida en el centro. La tuberia de entrada con el caudal de agua cruda directo de la toma debe ir a 1 pie
desde el fondo, entrado con un angulo de 60 grados apuntando hacia el fondo y ubicada en uno de los
laterales largos de la cdmara. La tuberia de entrada de salmuera debe colocarse arriba, a un pie por debajo
del nivel de superficie de agua, entrando con un angulo de 45 grados apuntando hacia el centro de la cdmara
y ubicada en el otro lateral largo de la camara. La tuberia de salida debe colocarse en el centro, con un

fondo de inclinacién de la cdmara de aproximadamente 3%.
7. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de los ensayos realizados al agua extraida en la zona de la toma de agua cruda indican que
la concentracion de salinidad en el agua es de 32.88g/L. Esta agua luego de potabilizada descarta un caudal

de agua de 264.55 GPM con una concentracion elevada a 58.93 g/L. Para mitigar los impactos de altas
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concentraciones de salinidad en la zona de la descarga, se presentd una esquematizacion conceptual de
dilucion del agua de descarte para que la concentracidon final de salinidad sea de 37.20 g/L. Los célculos
reflejan que se requieren de 1330.71 GPM de agua proveniente de la toma de agua cruda con concentracion
de salinidad de 32.88 g/L, mezcladas en una cdmara receptora para garantizar su correcta dilucion.

El modelo de cdmara propuesto es conceptual y en la etapa de disefio debe verificarse, ya sea a través de
modelaciones numéricas o con ensayos a escala. Estos modelos garantizarian la correcta dilucion del agua
de descarte antes de construccion. De igual forma, durante operacion, se recomienda el constante monitoreo
de la concentracidén de salinidad del agua en la toma para garantizar la dilucion ante variaciones naturales
de la concentracion de salinidad en sitio, en la salida de la potabilizacién para verificar la concentracion de
la salmueray en la descarga final, para asi garantizar que el disefio funciona como calculado. De no cumplir
con las especificaciones requeridas, se pueden agregar difusores de flujo dentro de la camara para mejorar

la eficiencia de mezcla.
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ANEXO 6. Perfilacion de estratos de fondo marino en area de la

futura toma de agua e inmisario
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Informe de campo: PERFILACION DE FONDO MARINO - 023/2024.

Perfilacion de estratos de fondo marino en area de la futura toma de agua e inmisario-Isla
Taboga, relacionado al proyecto: “ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN NUEVO SISTEMA DE AGUA POTABLE (DESALINIZADORA)
PARA LA ISLA TABOGA, Y REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
EXISTENTE”.

Contacto: Noris Toribio

Fecha del levantamiento: 20 de julio 2024

Personal técnico:

e Adalberto Alguero — Hidrégrafo certificado Categoria “B” (PE-8-373)
e Jorge Rodriguez - por la parte técnica del equipo de arquedlogos
e Benigno Hernandez — Capitan de lancha (8-403-58)

Datos técnicos:

¢ Configuracion de perfilacion: con transductor de baja frecuencia (10KHz).

e Referencias Verticales: MLWS (mean low water spring) segun tabla de marea de referencia
de Puerto Armuelles emitida por Bouyweather.

e Referencias Horizontales: wgs-84, zona 17 Norte.

e Formato de data: x,y,z formato de texto (este, norte, profundidad).

e Parametro de calidad: segin Normas S-44 (normas internacionales hidrograficas).

Equipos a utilizar:

e Sub Bottom Profiler digital Syquest Stratabox

e Transductor de baja frecuencia alta 10KHz. (subwoofer).
e GPS South Galaxy G3 configuracion auténoma.

e Software hidrografico HyPack 2014. (licencia vigente).

e Lancha hidrografica (eslora de 23pies) Nombre: BASH

Normas de calidad:

En cuanto a control de calidad, nos basamos en las normas internacionales S-44, regidas por la
Organizacion Hidrografica Internacional (OHI) y la Oficina Naval de Los Estados Unidos de América,
y que describe asi la norma:

“Orden 1la: Este orden se destina para aquellas areas donde el mar es suficientemente poco
profundo como para permitir que rasgos naturales o artificiales en el fondo marino constituyan una
preocupacion para el trafico maritimo esperado que transite el area, pero donde la separacién quilla
- fondo es menos critica que para el orden Especial. Donde puedan existir rasgos artificiales o
naturales que sean de preocupacion para la navegacion, se requiere una busqueda completa del
fondo marino, no obstante, el tamafio de la caracteristica a ser detectadas es mas grande que para
las de Orden Especial. En donde la separacidn quilla — fondo llega a ser menos critica a medida que
la profundidad aumenta, el tamafo de la caracteristica a ser detectada por la busqueda completa del
fondo marino también es incrementada a partir de aquellas areas donde la profundidad es mayor
que 40 metros. Los levantamientos de Orden 1a pueden ser limitados para aguas mas bajas que
100 metros”.
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NORMAS DE LA OHI PARA LOS LEVANTAMIENTOS HIDROGRAFICOS (S-44)
5ta Edicion, Febrero 2008

TABLA 1
Estindar Minimo para Levantamientos Hidrogrificos
(Para ser leido en conjunto con el texto completo de este documento)

Referencia Orden Especial 1a 1b 2
Areas de profundidades Areas de profundidades | .
i menores de 100 metros | Areas generalmente mas
; . Areas donde l: [ menores de 100 metros L. - =
Clasificacién del Lo - . . donde la  sepa-racion | profundas a 100 metros donde se
. Descripeion de | separacion donde la separacion quilla- I -
Levantamiento . L y o quilla-fondo no se | considera adecuada una
areas quilla-fondo e |fondo es menos critica, pero . . . I .
L . L -~ considera de interés para|descripcion general del fondo
critica podrian existir rasgos de . .
! . — el tipo de buque que se|marino.
interés para la navegacion. ) .
espera transite por el drea
Miximo THU ) .
s B 5 o/ 50,
Posicionamiento | ormitido  95% |2 metros S ometios & % deS metros 5% deln et 10% de profundidad
. - profundidad profundidad
Nivel de confianza
., Axi a= 24
Incertidumbre []:’:Erl:‘:::go 'l;\:nl/: fnetmq 0214=05 metros a=0.5 metros a=1.0 metros
Vertical - N = = =
Nivel de confianza | b= 0.0075 b=0.013 B=0013 b=0023
Buisqueda

C imiento del
ru;’éacmm;;:; € Completa i del | Requerido Requerido No requerido No requerido
Fondo Marino

Rasgos cibicos > 2 metros

Medida de en profundidades hasta 40

Profundidad Deteceién ___de| Rasgos cubicos metros; 10 % de la Noaplicable No aplicable
Iasgos = 1 metro N :
profundidad cuando ésta es
mayor a 40 metros
3 X profundidad
Maximo No definido v: promedio o 25 metros,
Densidad de espaciamiento que se requier¢ (No  definido cual-quiera  que  sea
Sondas recomendado una busqued: mayor, para LIDAR bati- |4 x profundidad promedio
entre lineas | completa  de métrico  espaciamiento
principales fondo marino. entre puntos de 5 x 5
metros

Objetivo del trabajo

e Realizar la busqueda de posibles obstrucciones, objetos y/o naufragios dentro del area de
establecida para la ubicacién de la toma de agua (succidn) e inmisario del nuevo sistema de
desalinizacion, mediante equipos geofisicos (perfilador de fondo marino).

e En caso de encontrar alguna de estas anomalias, determinar su ubicacién y dimensiones.
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Procedimiento del trabajo:

Los estudios de perfilado del subsuelo utilizan sistemas de reflexion sismica para "mapear" la
estratigrafia de los sedimentos en el subsuelo. Nuestro equipo utiliza un tipo de perfilador del
subsuelo de ultima generacién de frecuencia baja de 10KHz, para proporcionar alta resolucion y
una profundidad de penetracién adecuada en las capas del subsuelo. Para nuestro caso en
estudio, se calibré para una profundidad de 40m por debajo de la superficie del agua.

El sistema tipico incluye una lancha hidrografica con los equipos principales: sensor de frecuencia
baja y GPS para el posicionamiento. El transductor se ubica a un costado de la borda de la lancha
introducido al menos unos 50cm debajo de la superficie del agua.

El sistema envia una sefial acustica (onda de sonido) y registra el tiempo que tarda y la fuerza de la
energia de la onda de sonido reflejada en sucesivas interfaces o capas en el subsuelo, lo que permite
la construccion de un perfil transversal del subsuelo. El sistema detecta e interpreta la diferencia de
estratos por medio de su densidad.

Existen muchos uso para estos sistemas estratificacién de fondos y la interpretacion de datos de
perfiles submarinos incluyen:

e Ubicacion de canales reliquia, cantos rodados subterraneos y profundidad del lecho rocoso

e Mapeo de extensiones horizontales y verticales del area de préstamo de sedimentos

e Calcular el volumen de material disponible para remocion, asi como la cantidad de material
de sobrecarga.

e Localizacion de servicios publicos enterrados, como tuberias y cables.

e Yy paranuestro caso, localizacién de objetos por debajo del fondo marino.

Estos sistemas pueden detectar desde materiales blandos como: sedimentos o arenas sueltas,
gravas o piedras sueltas, arenas compactas y roca.

En resumen, realizaremos levantamiento de lineas de sondeo con separacion de 15m para luego,
mediante el post-proceso de los datos descartar o ubicar posibles objetos por debajo del fondo
marino.

Configuracion Geodésica: En el software hidrografico HyPack se debe configurar los parametros
geodésicos con que se trabajara nuestro proyecto, ademas los equipos estan configurados en WGS-
84.

Configuracion de navegacion: se planean las lineas de sondeo, para este trabajo la norma indica
que por NO ser area regular de navegacion el sondeo sera de tipo Orden 1-A; cuyo espaciamiento
sera de 15m para lineas de levantamiento.

Tomando en cuenta el poligono que el cliente nos proporciona como area de influencia para el area
de succidén o toma de agua, preparamos el area con la referencia base, lineas de levantamiento y a
continuacion se presenta la imagen del software con la distribucion de las lineas:

¢ 10 lineas de levantamiento separadas de 15m direccion Norte — Sur.
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e Traslado de la lancha hidrografica al area del proyecto, se utilizara la rampa publica de la

comunidad de Diablo, que es la mas cercana al proyecto para el ingreso.
e Verificacién de coordenadas de GPS con respecto al punto de amarre.

Instalacion de los equipos hidrogréaficos

Instalacién de equipos en la embarcacion hidrogréfica, se debe tener en cuenta que la instalacion de
cables se hara de forma tal que evite accidentes o desconexiones involuntarias por el paso de las

personas dentro de la lancha y ya cuando nos encontramos en el &rea de trabajo.

Reporte final de trabajo: Perfilacion en sitio de futura toma de agua e inmisario - Isla Taboga

259

Julio 2024

57 ) KA|
« 2o wSiloalon



INGENIERIA AAA

Nue® , ESTUDIOS Y CONSULTORIAS MARITIMAS

Ejemplo de Instalacion de los equipos en la embarcacion

Coleccion de datos geofisicos

En el proceso de coleccion de datos, se da seguimiento a las lineas de levantamiento iniciando con
la linea 1 y trabajamos hasta llegar a la linea 10.
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Esta imagen representa las lineas de sondeo sin procesar, por donde se navegd; como valor
agregado del sistema, podemos obtener datos de profundidad del fondo marino (batimetria).

Luego de colectar los datos de todas las lineas programadas, se procede con desinstalar equipos y
retornar a oficinas para procesar las imagenes generadas.

Post-Proceso de datos colectados

Para el procesamiento de data colectada conlleva los siguientes pasos:
1. Post procesamiento de la data colectada, seleccién de archivos crudos levantados.
2. \Verificacion de los espesores de las diferentes capas que forman el fondo marino.

3. Se verifican linea a linea la data colectada y se eliminan datos falsos y ecos generados.

Como un ejemplo, mostramos imagen del software de procesamiento Stratabox con un perfil crudo
de una linea y donde se puede obtener las informaciones de las profundidades de las diferentes
capas encontradas.

COLUMNA DE AGUA

PRIRMMERA REFLEXION
GRAVA SUELTA

Cursor Depth: 3.6 08°47.39400' N 079° 32.85600' WIDFT:0.50  |SV: 1500  |GLS:* GLD

Estrato de la linea 6 después de procesada, con sus respectivas etiquetas y donde claramente
podemos obtener los siguientes comentarios de esta imagen:

e Una primera reflexion empezando a una profundidad de 7.00m de un material tipo grava
0 piedras chicas sueltas en su superficie, esto se representa mediante los puntos rojos
sobre el estrato o la capa verde.

e Una segunda reflexion que delimita un estrato de material suelto tipo arenas, gravas o
coral suelto de espesor maximo de 5.00m y que progresivamente va disminuyendo este
espesor a medida que se acerca a la costa, esto representado por la a capa verde.

e La capa de material por debajo del estrato verde es de un material duro, lo que nos indica
que estrato rocoso.

4. Eleccion de una matriz de seleccion de datos de la primera reflexiéon 1 para que el software
clasifique los datos de sondeos criticos que seran parte de la matriz de datos finales.
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Se gener6 un archivo de los datos obtenidos de la distancia (Delta) a partir del fondo marino de la
primera reflexion 1 (capa de arena suelta), tomar en cuenta que la misma es de un espesor de
maximo 5m y se ubica en las profundidades arriba de los 7m.

Procesamiento de las lineas de perfilacion
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Resultados y datos finales

En areas menores a 7.00 m de profundidad, se mostrd un estrato rocoso casi directamente sobre la
superficie (ver color rojo intenso en los ecogramas) se mantuvo una capa muy delgada de material
suelto como arenas.

Se mostré suficiente evidencia que muestra una capa o estrato de un material suelto de entre 1.00m
a 5.00m (ver color verde en los ecogramas). Esta capa va en aumento de su espesor a medida que
nos vamos alejando de la costa.

Podemos CONFIRMAR que dentro del area estudiada, representada por el estrato de arenas, gravas
o coral suelto (capa color verde) NO SE ENCONTRO objetos, obstrucciones o naufragios que
puedan afectar el proyecto en estudio.

Nota general

Todo el proyecto se entregara en forma digital (CD) y en formato impreso, sellado y firmado por
profesional responsable.

ADALBERTO A. ALGUERO MENDEZ

INGENIERO CIVIL
IDONEIDAD No. 2009-006-098

g p R

/] IR 1:1/(
Ley1 26 de enero de 1959
Junta Técnica dﬂqéefnieria y Arquitectura

Ing. Adalberto Alguero
Hidrografo Certificado
Ingeniero Civil: 2009-006-098
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GOBIERNO NACIONAL -
ALCALDIA MUNICIPAL
* CON PASO F'RME -DISTRITO DE TABOGA-

Taboga, 9 de septiembre de 2024
Nota N°230 AMT-2024

INGENIERA

GRACIELA PALACIOS S.

DIRECTORA

DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MINISTERIO DE AMBIENTE

ESD

Respetada Ingeniera Palacios:

En esta ocasion me dirjo a usted con la finalidad de hacer de su conocimiento, que para
el recibido de equipos, maquinanas y matenales de construccion de cualquier obra dentro
de la isla, se utiliza la rampa ubicada en la coordenada con proyeccion UTM con datum
WGS84 Zona 17N (659686.90 m E, 971794.15 m N), la cual se encuentra a 10 metros del
sitio propuesto para la construccion de la nueva EBAC y pozo de succién del proyecto
“ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN
NUEVO SISTEMA DE AGUA POTABLE (DESALINIZADORA) PARA LA ISLA TABOGA,
Y REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE”, promovido por
la Autoridad de Tunsmo de Panama.

Cabe sefalar que, esta rampa cuenta con la estructura necesaria para permitir el
desembarque de los equipos, maquinanas e insumos de construccién que se requieren
para el desamollo del referido proyecto. Por consiguiente, autorizamos el uso de la misma
por parte de la Autoridad de Turismo de Panam&, para el desembarque de equipos,
magquinanias e insumos de construccion requeridos.

Agradeciendo de ante mano su atencion

\' ‘t "l""“,—ﬁo. RAlIl IVAN CASTILLO SANJUR, Notario Pablico
& ~ Q lulﬂ adel Circuito de Panama, con Ceédula No. 4-157-725
- I

H.A. Ramén Ramos
Alcalde del Distrito de Taboga ] CERTIFICO:

Mt Ia certeza de la wlenndad de fa oo
"\l"l) ¢l presente docomreto suis) Grwa (shes (sond autéatics (v}

¥ [I'iﬂl‘dflklhﬁrﬂrn(l“ o prosam (4 17300 AL B8 G

1 2 SEP 2024

Fa
IR - Testig s \

TTLIGHAL NS TILLO SANJUR
Notarin Pébiica Cnarte

| persana (5) que fiema
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