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MARCO DE EVALUACION AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

La prioridad en materia de Politica Social planteada por la Visién Estratégica de Desarrollo Econémico y de
Empleo hacia el 2009 es el fortalecimiento del capital humano, la disminucion de la exclusién social y de la
vulnerabilidad social, disminucion de la pobreza extrema, focalizando los programas y proyectos en los
grupos de poblacién que presentan esta condicion.

El Ministerio de Salud implementa acciones para ampliar y fortalecer la red de acueductos rurales y
saneamiento basico, como parte de las estrategias de combate a la pobreza extrema, y con ello articular
un conjunto de acciones que integran el Sistema de Proteccién Social (SPS), por medio de la Red de
Oportunidades que promueve el Ministerio de Desarrollo Social en coordinacién con el Gabinete Social.

Con el objetivo de atender las zonas geogréficas priorizadas por el Programa Nacional de Proteccion
Social, el Ministerio de Salud de Panama (MINSA) plantea la ejecucion de un nuevo proyecto de agua y
saneamiento en areas pobres, con financiamiento del Banco Mundial.

De esta forma, el MINSA ha empezado las actividades preparatorias para la formulacién de un Nuevo
Proyecto de Agua y Saneamiento en Areas Pobres (PASAP). Por lo cual ha solicitado un préstamo del
Banco Mundial. El proyecto tendrd como objetivo mejorar la cobertura y la calidad de los servicios de agua
y saneamiento en Panama, particularmente en areas pobres. El proyecto tendra una inversion estimada de
US$ 40 millones y estard compuesto por tres componentes:

0] Fortalecimiento de las politicas en el sector
(i) Agua y saneamiento en &reas rurales; y
(iii) Agua y saneamiento en areas urbanas.

El presente Estudio Técnico se encuadra dentro del segundo componente mencionado mas arriba: “Agua y
Saneamiento en &reas rurales”.

El proyecto sera ejecutado por el Ministerio de Salud (MINSA) en colaboracién con otras instituciones del
sector. Dentro del MINSA, la Unidad Coordinadora de Proyectos (UCP) de Salud Rural tendra la
responsabilidad de la preparacion del dicho componente.

Para la preparacién de este proyecto se ha recibido una donacién del Gobierno de Jap6n (Donacién PHRD
N° TF056581). Las contrataciones se realizardn conforme a las Normas de Contrataciéon de Consultores
con Préstamos del Banco Mundial, versién revisada en el 2004; La UCP sera responsable de los aspectos
administrativos de adquisiciones de las actividades de preparacion para todos los componentes del
proyecto.

donacién del Gobierno de Japén, la consultora Halcrow Group Ltd, ha presentado su oferta para el
presente Estudio Técnico, el cual nos fue otorgado, y finalmente el 26 de Febrero de 2007 se comenzaron
los trabajos de campo y de gabinete efectivamente.

Pagina 1
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2. OBJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIO

El presente estudio brindara insumos para la definicion del componente de Agua y Saneamiento Rural,
tanto desde el punto de vista técnico, ambiental y socioeconémico. Cabe mencionar que, segun lo
acordado entre el MINSA, con el Banco Mundial, el nuevo proyecto PASAP, se ejecutara en etapas o
fases, con lo que se permitird implementar a mediano plazo, los proyectos de agua y saneamiento rural,
necesarios en las distintas zonas geograficas considerando las priorizadas por el Programa Nacional de

Proteccion Social; se prevé realizar la primera fase del componente rural del Proyecto en las Regiones de {EI_ o
_ Iminado: o

De esta forma, el presente estudio tendrd como objetivo la evaluacion de los diferentes componentes a
través de actividades individuales las cuales son complementarias para la definicion del alcance y
propésito de la Propuesta Técnica - Financiera, Socio — Econémica, de Identificaciéon de las Comunidades
objetivos, asi como el Marco Ambiental del nuevo Proyecto de Agua y Saneamiento para Areas Pobres.

El proyecto estard compuesto de sub-proyectos especificos de agua y saneamiento, los cuales se
identificaran durante la fase de preparacion del proyecto. Por lo que no es factible elaborar Estudios

Ambientales para cada sub-proyectq, durante esta fase. De acuerdo a las normas del Banco Mundial se {E“mi”adOI S

requiere elaborar el Marco Ambiental; en dicho Marco Ambiental se identificarad de forma general los
impactos ambientales que puedan generarse durante la ejecucion de los diferentes sub proyectos y sus
actividades de mitigacion.

De igual forma el establecimiento de politicas y estrategias dirigidas a fortalecer la participacion ciudadana
y comunitaria en la bisqueda de soluciones a los problemas de agua y saneamiento de las comunidades
rurales son metas prioritarias de la gestiéon de un nuevo proyecto de inversiones en el Sector. En este
punto sera el objetivo del presente estudio brindar recomendaciones para la Estrategia de participacion
comunitaria.

En resumen, los productos que se esperan obtener con la consultoria son:

1. Manual de tecnologias que contemple opciones tecnolégicas aplicables en la construcciéon de
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en comunidades rurales.

2. El Analisis Social.

3. La Identificacién de proyectos donde se debe elaborar e implementar una metodologia para la
identificacion y seleccion de las comunidades.

4. El Marco de Evaluacién Ambiental.

5. Evaluacion de Factibilidad del Proyecto.

2.1 Objetivos del Marco de Evaluacién Ambiental

El presente documento es la primera version del Marco de Evaluacién Ambiental, segun son solicitados en
los Términos de Referencia. Debido a la premura con la que se esta trabajando para poder satisfacer las
fechas comprometidas por el MINSA con el Banco Mundial, se ha establecido de manera conjunta entre los
Consultores, el MINSA y el Banco Mundial, la entrega de este documento borrador, que luego sera
complementado y emitida su version final una vez finalizada la Actividad N°1: Manual de Tecnologia.

Por este motivo es que el objetivo de esta primera entrega se establecié como a continuacion se detalla:

v" Presentacion de las consideraciones legislativas y normativas. Esto significa que se brindara el
enfoque legal e institucional que se presenta en la Republica de Panam& en lo relativo a las

Pagina 2
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actividades de saneamiento y servicios de agua en las areas rurales.

v Descripcion del Medio Ambiente: Se presentara una descripcion de los aspectos fisicos, biolégicos
y culturales de todo el territorio de la Republica de Panama, dando especial atenciéon en los
aspectos que pudieran ser afectados por el proyecto.

v' Descripcién del proyecto: Esta seccién incluird una descripcion general de los aspectos tipicos de
los proyectos de agua y saneamiento que se incluiran en el programa nacional

v Descripcion de los potenciales impactos y su mitigacién: esta secciéon contara con la identificacion
de los impactos positivos y negativos potenciales de las obras y las acciones de mitigacion
factibles de ser realizadas.

Como se mencionara mas arriba, Ja_finalizacién de los_aspectos restantes del Marco de Evaluacion - {E"minad“e' completamiento ]
Ambiental segin los Términos de Referencia sera realizado una vez finalizado la Actividad N°1: Manual de o [ Eliminado: restantes ]
Tecnologia y se cuenten con todos los insumos necesarios para realizar la Evaluacién Ambiental de

manera completa.

Pagina 3
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3. ASPECTOS LEGALES

El marco ambiental que a continuacion se presenta se enmarca dentro de los parametros establecidos por

la autori

dad encargada de llevar a cabo la ejecucion del proyecto en la Republica de Panama (Ministerio de

Salud-MINSA), las leyes, decretos, resoluciones y normas legales ambientales vigentes en el pais y las
politicas ambientales del Banco Mundial (BM).

Los asp

ectos legales comprenden las principales Leyes, Decretos, Resoluciones y Normas vigentes en la

Republica de Panamd, desde el punto de vista ambiental para el uso, conservacion y preservacion del

recurso

natural agua, relativas al proyecto.

3.1 Legislacién involucrada en el proyecto

AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE (ANAM)

1. Ley 41 de 1 de julio de 1998. General del Ambiente de la Republica.

2. Ley 44 de agosto de 2002. Régimen Administrativo Especial para el Manejo, proteccién y
conservacion de las Cuencas Hidrograficas de la Republica de Panama

3. Decreto Ley No.35 22 de septiembre de 1996 Se reglamenta del Uso de las Aguas.

4. Decreto Ejecutivo 55. de junio de 1973-Reglamenta las Servidumbres de Aguas.

5. Decreto Ejecutivo No.70 de 15 julio de 1973 — Reglamenta el otorgamiento de Concesiones y
Permisos de Agua.

6. Decreto Ejecutivo 209 de 5 de septiembre de 2006-Reglamenta el Capitulo Il del Titulo de la Ley
41 del 1 de julio de 1998.(Reglamento del Proceso de Evaluacién Ambiental).

7. Resoluciéon Junta Directiva N0.03-98. Se fijan las tarifas a cobrar por los servicios técnicos que
presta el Instituto de Recursos Naturales Renovables para el manejo uso y aprovechamiento de los
recursos hidricos y edéficos, y se dictan otras medidas.

8. Resolucién AG-026-2002. Establece los Cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion a los reglamentos técnicos para descarga de aguas residuales DGNTI-COPANIT 35-
2000 y DGNTI-.COPANIT 39-200.

9. Resolucién AG-0466-2002. Establece los requisitos para la solicitud de permisos o concesiones
para descarga de aguas usadas o residuales.

10. Resolucion AG.0313-2003. Remite a la Autoridad del Canal de Panama contrato de concesion de
aguas sobre las fuentes hidricas localizadas dentro area de la Cuenca del Canal.

11. Resolucion AG-0276-2003. Se inhibe del conocimiento y declina la competencia de las solicitudes
de permisos, concesiones y servidumbre para uso de agua presentadas ante la ANAM, sobre
fuentes hidricas localizadas dentro de la Cuenca del Canal.

12. Resolucion AG-0145-2004. Establece los requisitos para solicitar concesiones transitorias o
permanentes para derecho de uso de aguas y se dictan otras disposiciones.

13. Resolucion AG.0247-2005. Se adoptan de manera transitoria las tarifas por el derecho de Uso de
Aguas.

14. Resolucion AG-0342-2005. Establece los requisitos para la autorizacion de obras en causes
naturales y se dictan otras disposiciones.

Péagina 4
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15.

Resolucion AG-0527-2005. Se conforma la Direccion Nacional de Gestion Integrada de Cuencas
Hidrograficas.

INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARRILADOS NACIONALES (IDAAN)

1.

Ley No. 77 de 28 de diciembre de 2000. Se reorganiza y moderniza el Instituto de Acueducto y
Alcantarillados Nacionales (IDAAN) y dicta otras disposiciones

Decreto Ley 2 de 7 de enero 1977, Se dicta el Marco Regulatorio e Institucional para la prestacion
de las servicios en agua potable y alcantarillado sanitario.

MINISTERIO DE COMERCIOS E INDUSTRIAS

1.

Resolucion No. 351 del 26 de junio de 2000. Se reorganiza el Ministerio y se dictan otras
disposiciones.

Resolucion No.49 de 2 de febrero 2000. Se expide el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
No0.24-99 sobre reutilizacion de las aguas residuales tratadas, fueron disefiadas para el beneficio
de los ecosistemas en materia de vertidos.

Resoluciéon No.352 de 26 de julio 2000. Se aprueba el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
N0.35-2000 sobre la Descarga de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de agua
superficiales y subterraneas.

Resolucion No0.350 de 26 de julio 2000. Se aprueba el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
N0.39-2000 sobre la Descarga de efluentes liquidos directamente a sistemas de recoleccion de
aguas residuales.

Resolucion No.352 de 26 de julio 2000. Se aprueba el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
N0.47-2000 sobre los Usos y Disposicion final de lodos obtenidos por el tratamiento de aguas
residuales.

Normas COPANIT 395 — Relativa a la Calidad del Agua Potable.

Normas COPANIT 394 — Relativa al Procedimiento para la Toma de muestras para Analisis
Bioldgicos.

Normas COPANIT 393 — Relativa al Procedimiento para la Toma de muestras para Andlisis fisicos,
quimicos y radiolégicos

MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

1.

Ley No. 66 de 1946 Codigo Sanitario Ley No.66 de 10 de noviembre de 1947, Reglamenta la
limpieza y conservacion de canales, desagues, pozos, bebederos e instalaciones sanitarias de
toda clase. El articulo que sienta las bases para regular la contaminacion de las aguas es el No.
205. Prohibe la descarga directa o indirectamente a los desaglies de aguas usadas, sean de
alcantarillas o de fabricas y otros, en rios, lagos, acequias o cualquier curso de agua que sirva o
puede servir de abastecimiento para usos domésticos, agricolas o industriales o para recreacion y
balnearios publicos a menos que sean previamente tratadas por métodos que las rindan inocuas, a
juicio de la Direccion de Salud Publica.

Decreto Ley No.2 de 1997. Se dicta el marco regulatorio e institucional para la prestacion de los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario. En sus articulos 71-74 se dedica a imponer
medidas sobre obligacién de mitigar los impactos ambientales a los prestadores de servicio de
alcantarillado sanitario en el ejercicio de sus actividades, ademas de la elaboracion de planes de
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3.

AUTOR
1.

AUTOR
1.

contingencias.

Resolucion No.248 del 16 de diciembre de 1996, Se reglamentan las Normas Técnicas respecto a
la calidad de agua potable.

IDAD DEL CANAL DE PANAMA (ACP)

Acuerdo No.16 de junio de 1999. Reglamenta sobre el Medio Ambiente, Cuenca Hidrografica y
Comision Institucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

Acuerdo No. 53 enero de 2002. Reglamenta el uso del area de compatibilidad con la Operacion de
Canal y de las Aguas y Riberas del Canal.

Acuerdo N0.103 del 25 de agosto 2005. Por el cual se aprueba el reglamento de uso de aguas
bajo administracion preventiva de la ACP y de extraccion y uso de aguas de la Cuenca del Canal.

A continuacion presentamos el objetivo principal de las leyes, decretos, resoluciones y normas
enunciadas, que guardan estrecha relacion con el proyecto a ejecutarse:

IDAD NACIONAL DEL AMBIENTE

Ley 41 de Julio de 1998. Determina que la administracion del ambiente es una obligaciéon del
Estado y se establecen los principios y normas basicas para la proteccion y recuperacion del
ambiente, promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales, para este fin se crea La
Autoridad Nacional del Ambiente como ente responsable de la gestién ambiental.

Decreto No. 70 de julio de 1973 Reglamenta el otorgamiento de permisos o concesiones para uso
de aguas y se determina la integracién y funcionamiento del Consejo Consultivo de Recursos
Hidraulicos.

Decreto Ley N0.35 de 22 de septiembre de 1996. Reglamenta la explotacion de las Aguas del
Estado, para su aprovechamiento conforme al interés social, procurando el maximo bienestar
publico en su utilizacién, conservacion y en la administracion del recurso natural.

Decreto Ejecutivo No 55 de junio de 1973. Reglamenta las servidumbres en materia de agua para
su conservacion y uso; relacionandose con el Decreto No.35.

Ley 44 de agosto de 2002 Establece el Régimen administrativo Especial para el Manejo,
Proteccion y Conservacion de las Cuencas Hidrograficas, que permita el desarrollo sostenible en
los aspectos sociales culturales y econémicos, manteniendo la base de los recursos naturales para
las futuras generaciones, con fundamento en el Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial de la
Cuenca Hidrogréfica del Canal.

Resolucion AG-026-2002. Establece los Cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion a los reglamentos técnicos para descarga de aguas residuales DGNTI. COPANIT 35-
2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000. que mediante Res. No. 350 y No. 351 de 26 de julio de 2000,
aprueban los Reglamentos Técnicos DGNTY-COPANIT 35-2000 y 39-2000, sobre descarga de
efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterrdneas y a
sistemas de recoleccién de aguas residuales.

Resolucion AG-0466-2002. Establece los requisitos para la solicitud de permisos o concesiones
para descarga de aguas usadas o residuales: que las Resoluciones anteriores, disponen que los
establecimientos emisores de efluentes liquidos al solicitar autorizacién para sus descargas,
deberan presentar en forma completa, cualitativa y cuantitativamente, el contenido de sus
efluentes liquidos.
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8.

10.

11.

Resolucion AG-0145-2004. Establece los requisitos para solicitar concesiones transitorias o
permanentes para el derecho de uso de aguas y se dictan otras disposiciones, que mediante el
Decreto Ley No. 35 de 1966, reglamento la explotacion de aguas del Estado para su
aprovechamiento conforme al interés social; Decreto Ejecutivo No. 70 de 1973, reglamento el
otorgamiento de permisos o0 concesiones para uso de aguas;, este mismo decreto también
establecié que la solicitudes de concesiones de agua se presenten en los formularios elaborados
para tal proposito, es facultad del Administrador General de la ANAM emitir las resoluciones y
normas técnicas y administrativas para la ejecucion de la politica nacional del ambiente y de los
recursos naturales renovables, vigilando su ejecucion de manera que se prevenga la degradacion
ambiental.

Resolucion AG.0247-2005. Establece como deber fundamental del Estado el garantizar que la
poblacién viva es un ambiente sano y libre de contaminacion, en donde el aire, el agua y los
alimentos satisfagan los requerimientos del desarrollo adecuado de la vida humana.

Resolucion AG-191-2005. Establece y reglamenta la explotacion de las aguas del Estado, para el
aprovechamiento conforme al interés social.

Resolucion AG.0494-2005. Establece la obligacion del Estado de reglamentar y aplicar,
oportunamente, las medidas necesarias para garantizar que la utilizacion de las aguas se lleve a
cabo racionalmente.

INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARRILADOS NACIONALES (IDAAN).

1.

Ley No. 77 de 28 de diciembre 2000. Establece que es entidad auténoma del Estado con
personeria juridica, patrimonio propio y fondos separados e independientes del Gobierno Central y
con autonomia, tanto financiera como en su régimen interno.

Decreto Ley 2 de 7 de enero de 1997. La finalidad de la institucion es promover la prestacién de
estos servicios publicos (acueductos y alcantarillados) a toda la poblacion del pais en forma
interrumpida, bajo condiciones de calidad y precio econdémicos utilizados de forma sostenible los
recursos naturales y protegiendo el medio ambiente.

Normas DGNTI-COPANIT 35-2000, 24-99 y 47-2000. El objetivo de la Reglamentacién esta
orientado a salvaguardar la salud de los habitantes, resguardar el medio ambiente, proponer un
uso racional de los recursos y establecer regulaciones para los distintos usos que pueda darse a
las aguas residuales en Panama.

MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

1.

Ley No. 66 de octubre de 1947. Reglamenta la limpieza y conservacion de canales, desagtes,
pozos, bebederos e instalaciones sanitarias de toda clase. También sienta las bases para regular
la contaminacion de las aguas y prohibe la descarga directa o indirectamente a los desagiies de
aguas usadas, sean de alcantarillas o de fabricas y otros, en rios, lagos, acequias o cualquier
curso de agua que sirva o puede servir de abastecimiento para usos domésticos, agricolas o
industriales o para recreacion y balnearios publicos, a menos que sean previamente, tratadas por
métodos que las rindan inocuas, a juicio de la Direcciéon de Salud Publica.

Decreto Ley No. 2 de 27 de enero de 1997 Establece el marco regulatorio al que se sujetaran las
actividades relacionadas con la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de agua
potable y alcantarillados sanitario, considerados servicios de utilidad publica.
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3. Las leyes, decretos resoluciones y normas precitadas guardan una estrecha relacién con la
ejecucion de los sub-proyectos que conformaran el proyecto de abastecimiento de agua potable y
el saneamiento rural de las comunidades de bajo ingreso en Panama, sobresaliendo la relacion
con las disposiciones de: la Autoridad Nacional del Ambiente, Ministerio de Comercio e Industrias,
Ministerio de Salud y el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales.

4. Desde del punto de vista ambiental el Decreto Ejecutivo 209 de 5 de septiembre de 2006 es
fundamental, ya que establece los procedimientos para la evaluacion ambiental definiendo las
obras y proyectos que su ejecucion y operacion requieren de la elaboracién, presentacion y
aprobacion de Estudios de Impacto Ambiental.

3.2 Listado de Entidades Involucradas dentro del Marco Ambiental del Proyecto

3.2.1 \Listado de Entidades que ejercen Control y Vigilancia de los Aspectos Ambientales dentro del
Marco Ambiental del Proyecto|

Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
Ministerio de Salud (MINSA)

Ministerio de Comercio e Industrias (MICI)
Ministerio de Obras Publicas (MOP)
Ministerio de la Vivienda (MIVI)

Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)
Autoridad del Canal del Panama (ACP)

Municipios

© ® N o g > NP

Agrupaciones No Gubernamentales (Ecologistas)

3.2.2 Listado de Entidades Reguladoras de los Aspectos Ambientales dentro del Marco Ambiental
del Proyecto

1. Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
Ministerio de Salud (MINSA)
Ministerio de Obras Publicas (MOP)
Ministerio de la Vivienda (MIVI)
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)
Autoridad del Canal del Panamé (ACP)

Fondo de Emergencia Social (FIS)

© N o g M~ w D

3.2.3 Listado de solicitudes y formularios requeridos para la tramitacion de uso de agua ante la
Autoridad Nacional del Ambiente dentro del Marco Ambiental del Proyecto

1. Solicitud de Permiso de Agua

2. Solicitud de Concesién para Uso de Agua.

3. Solicitud de Servidumbre de Agua

4. Solicitud para Autorizacion de Obras en Cauces

5. Requisitos de Estudios Hidrolégicos

6. Inspeccion de Permiso para Uso de Agua
Pagina 8
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7. Inspeccion de obras en Cauces Naturales

8. Verificacion de los requisitos de Concesion de Agua.

Hacer cumplin T

Todas las solicitudes son tramitadas ante la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) que en coordinacién
con otras entidades del Estado, emite su aprobacion y los términos de las mismas tomando como marco
los aspectos legales que norma la materia.

Todo proyecto de inversion debe contar con una aprobacion de la viabilidad ambiental del mismo, para
este fin se debe cumplir con los procedimientos establecidos en el Decreto Ejecutivo No.209 del 5 de
septiembre de 2006.

El mismo establece los proyectos segun sector que requieren de la elaboracién, presentacién y aprobacion
de un Estudio de Impacto Ambiental para su ejecuciéon y operacion. Asi mismo presenta el contenido
minimo de los EIAs que se presenta para su evaluacion ambiental ante La Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM).

En el caso del presente proyecto el mismo se enmarca dentro del sector de la construccion
especificamente en el tema Captacion, depuracion o distribucion de agua, sin embargo es necesario
hondar en el analisis ambiental, presentado el tipo de proyecto, sistemas, magnitud, localizacién, como
también impactos (negativos y positivos) que se daran sobre los factores fisicos, biolégicos y socio-
econdémicos del ambiente, el balance de los mismos y los posibles planes de manejo para garantizar la
conservacion, preservacion y mitigacion de los impactos mas significativos.
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4. DESCRIPCION DEL TERRITORIO

El proyecto Abastecimiento de Agua y Saneamiento en Comunidades de Ingreso Bajo se desarrollara en la
Republica de Panama, ubicada en el Continente Americano (especificamente en Centro América).

La Republica de Panamd limita al Norte con el litoral del Mar Caribe, al Sur con el Litoral del Océano
Pacifico, al Este con la Republica de Colombia y al Oeste con la Republica de Costa Rica. Ambos mares
estan unidos por el Canal de Panama que se encuentra bajo la administracion jurisdiccion el Gobierno de
Panama.

La estructura administrativa del pais esta dividida en nueve (9) provincias (Panama, Col6n, Chiriqui, Bocas
del Toro, Veraguas, Herrera, Los Santos, Coclé, Darién y San Blas). Las Provincias se subdividen en
Distritos, Comarcas indigenas (2) y Corregimientos.

£1992 MAGELLAN Geographix®Santa Barbara, CA (800) 820-4627

Una gran cadena montafiosa (Volcan Chiriqui, 3,478 m) divide las dos terceras partes del pais en dos
llanuras diferenciadas: una poblada de selvas, la vertiente caribefia, la otra boscosa en la vertiente del
pacifica. Hacia el este comunican el Arco Oriental del Norte con la cordillera de San Blas y el Arco Oriental
del Sur. Al Norte cabe sefialar las tierras llanas de la laguna de Chiriqui y los planos litorales de Veraguas y
Colon.
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A continuacion se presentan los factores fisicos, biolégicos y culturales — arqueolégicos de la Republica de
forma general con un enfoque desde el punto de visita ambiental.

4.1 ASPECTOS FISICOS

Los aspectos considerados son: geologia, topografia, suelos, clima, hidrologia, recursos marinos y
costaneros, contaminacion de las aguas y calidad del agua.

4.1.1 Geologia

La geologia de Panama tiene evidentes puntos de contacto con las demas regiones mesoamericanas y
antillanas: varias formaciones presentan parecidos mineralégicos, ecoldgicos y cronoldgicos. No hay duda
sobre las afinidades entre el magmatismo, la sedimentacién y la tecténica entre los varios paises del
Caribe. Por otras el Istmo de Panama representa el eslabon de conexion con el Continente Sur Americano.
Existen fuertes relaciones con la litologia y la historia tecténica del norte de Colombia: la misma posicién
crucial puede explicar las peculiaridades del Istmo, con sus caracteres de particular desarrollo de ciertos
fenébmenos geoldgicos y ausencia de otros, de concentraciones excepcionales de algunos elementos, de
tectonica atipica

En la estratigrafias las rocas consideradas como mas antiguas afloran en areas restringidas en la region
sur-occidental de la Peninsula de Azuero y de la Peninsula de Sona. Se trata de una formacion de origen
de volcanismo bésico: basaltos, posible espilitas y pieritas, que se encuentran esquistos actualmente
metamorfoseadas en la facies esquistos verdes.

El grado de metamorfismo es generalmente moderado, de todas formas hay varios términos de pasaje
entre estructuras residuales tipicamente porfiricas hasta estructuras cristaloblasicas fuertemente
esquitosas. En varios casos se han observado un curioso “aspecto nodular” de la formacién, interpretados
como posible residuo de una antigua deposicion de lavas en almohadillas.
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Los fuertes desplazamientos tecténicos ocurridos en la formacioén, presencia de innumerables fallas,
muchas de las cuales han sido penetradas por diques y la limitada extensién de los afloramientos nos
permiten reconocer la disposicion regional de dichos esquistos que podrian ser interpretados como el
basamento sobre el cual descansa las diferentes series estratigraficas de Panama.

Con referencia a la composiciéon mineralégica las asociaciones son: albita-epidota-clorita-esfena o clorita
tremolita o actinolita-epidota-albita-clorita-esfena, excepcionalmente se ha sefialado la presencia de talco y

serpentina.

Cronolégicamente contindan formaciones por o menos en partes sedimentarias cuyos fosiles pertenecen
exclusivamente a las Ultimas épocas del Cretacico Superior: en la regiéon de Bocas del Toro, corresponde a
dicho periodo una potente serie de calizas organdgenes (biomicritas batiales o neriticos batiales)
variadamente contaminadas por tobas y que presentan limitadas intercalaciones puramente tobacicas o

lavicas (formacién Changuinola).

En Sona y Azuero la formaciéon Ocu, presenta niveles de calizas mucho mas limitados, repetidamente
intercalados entre enormes espesores de areniscas y conglomerados derivados de rocas volcanicas,

tobas, lutitas y lavas.

El Este del Canal de Panama aumenta progresivamente lavas y tobas, mientras disminuye el sedimentario
aflorante. Siempre en este periodo se colocan probablemente productos volcanicos e hypoabisales
ultrabasicos y basicos, asociados a los antecedentes que no revelan metamorfismo (pierita, oceanitas,

melagabros, diabasas, basaltos).

Durante el Paleoceno y el Eoceno Inferior ocurrieron fuertes empujes tecténicos y el posterior
emplazamiento de plutones a lo largo de la Cordillera de San Blas y de las Peninsulas de Azuero y Sona.
Estos acontecimientos produjeron metamorfismo de contacto en rocas cretacicas con la correspondiente

formacion de corneanas cruzadas por vetitas y dique igneos.

El Eoceno Inferior Sedimentario (intercalado con volcanitas) esta representado solamente en las cuencas
del Darién, en la regiones centrales corresponde probablemente a dicho periodo notables espesores de
basaltos de tipo toleitico.

El Eocenso Medio (probablemente) y Superior correspondieron a deposicién de buenos espesores de

areniscas, lutitas y calizas arrecifales, presente en forma discontinua en todo el territorio.

Las facies son siempre de mar profundo y las calizas de tipo alga-coralinogeno. El Oligoceno presenta
formaciones diferentes: marinas neriticas, epicontinentales y continentales en las regiones occidentales y
centrales. Marinas relativamente profundas en la cuenca sedimentaria de Darién: situacion analoga para el
Mioceno representado por areniscas, conglomerados y limonitas, cuya facies mas profunda se encuentra
en Darién donde aparecen turbiditas.

Oligocenos y Mioceno sedimentario aparecen intercalados por abundancia colada y piroclastitas: también
en dichos periodos hubo discreta actividad intrusita con formacién de plutones principales en las vertientes
atlantica de la Cordillera: en Bocas del Toro se evidencia metamorfismo al contacto entre un cuerpo
granodioritico y una caliza oligocénica.
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Al Mioceno Superior pertenecen las ignimbritas de la Cordillera Central que se han depositados en

ambiente continental.

El Plioceno Sedimentario aparece en Punta Burica: conglomerado, areniscas y limonitas: es una pequefa
cuenca del Oeste de Col6n (formaciones Toro-Chagres) y en el nicleo del sinclinal de la cuenca Darenita.

En el Ploceno hubo actividad volcanica e instructiva en la Cordillera al Oeste del Canal.

El Cuaternario Marino, es conocido en la peninsula Burica y con formaciones costeras originadas alrededor
del Golfo de Parita por la actividad volcanica del volcan de El Valle; siempre al Cuaternario corresponde

vulcanismos abundantes y mas limitados en la Cordillera Central.

Los afloramientos sedimentarios cretacicos aparecen en general fuertemente dislocados con breves

pliegues, cerrados torsiones y grandes cantidades de fallas con desplazamiento horizontal y vertical.

4.1.2 Topografia

El relieve de Panama esta conformado de la siguiente manera:

v' Las Llanuras: son tierras planas con poca elevacion, sobre el nivel del mar. Estas las componen
las Llanuras de Antén, Aguadulce, Nata, Llanos de Guabito, Sixaola, Llanuras del Norte de
Veraguas, Llanuras de Chiricanas de Tolé, Remedios, David, Santiago, Las Llanuras Centrales del
Rio Chagres

v Las Colinas: son pequerfias elevaciones del terreno, no mayores de 600 metros de altura: Colinas
del Cerro Sosa, provincia de Panama.

v'Las Montafias: son grandes elevaciones del terreno con laderas inclinadas, que se unen en la

cumbre o cima, tenemos las Montafias del Alto del Darién.

v' Las Mesetas: son tierras planas o llanuras situadas a gran elevacién sobre el nivel del mar; se les

llama también altiplanicies, tenemos la meseta de Chorce en Chiriqui.

v" Los Valles son hondonadas del terreno que a veces estan entre montafias como el Valle de Antén
y el Valle de Tonosi.

v Las Depresiones: son partes del continente mas bajas que el nivel del mar, como las tierras donde

desaguan los rios Bayano y Chucunaque.
v'  Las Cordilleras son montafias entre lanzadas, tenemos la Cordillera Central

En el relieve panamefio predomina las tierras bajas y colinas con menos de700 metros de altitud, que
representan el 70%, aproximadamente, del territorio nacional. Las tierras altas con alturas superiores a los
700 metros representando el 30% de la superficie del pais.

Las Tierras Altas de Montafias y Macizos de origen volcanico, estan formadas por rocas igneas,

metamorficas y sedimentarias, los elementos estructurales de este grupo son:

< El Volcan Baru: junto con el Valle de Antén son las Unicas manifestaciones volcanicas de actividad

reciente o cuaternaria. El Volcan Baru es la altura maxima del Istmo y su altura es de 3,475 metros
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La Cordillera Central: este arco montafioso sale desde Costa Rica y se extiende hasta casi la mitad
del Istmo para detenerse en el Cerro Trinidad y en las colinas de Pacora. Los puntos de mayor
altitud son: Cerro Pando, Cerro Horqueta, Cerro Santiago, Cerro Negro, Cerro Trinidad, Cerro
Fabrega, Cerro Picacho.

% El Arco Oriental del Norte: esta formado por las sierras, nudos y bajas cordilleras, que se levantan
en la Sierra Llorona de Portobelo, se arquean para llegar al Nudo del Mamoni, contindan por la

Cordillera de San Blas para alcanzar su méaxima altura en la Cordillera de Tacarcuna.

0
£X3

El Arco Oriental del sur: Formado por las pequefias montafias, cerros y picos de Chiman, de Rio
Congo y por las montafias del Alto de Darién, formadas por sierras como: Sierra del Sapo, de Pirre
y que aparecen anudarse en los Altos de Aspavé. Termina en el Archipiélago de las Perlas.

% Macizos y Cadenas Volcanicas del Sur: son pequefias elevaciones, que encontramos en las
Peninsula de Azuero, Las Palmas, Burica y en las Isla Coiba. En el Macizo Oriental de Azuero, el
Cerro Quema con 959 m de altitud, es el punto mas alto, y en la Peninsula de Azuero, el mas
elevado, es el Cerro Cambutal con 1,400 m. En la Peninsula de las Palmas, se hayan Cerro Lira,

Tambor y Mnicuda (el mas elevado), y en la Peninsula de Burica esta el Pico Burica.

Las Tierra Bajas, Colinas y Llanuras de origen sedimentario o “tierras calientes”, que ocupan la mayor

parte del territorio de Panama. Los principales elementos estructurales de este grupo son:

R

« Las Tierras Bajas y Llanuras del Sur: en ellas se distinguen las llanuras centrales que desde
Bejuco y San Carlos corren hacia los llanos de Antén, Nata, Aguadulce y llegan a las tierras bajas
que bordean el Golfo de Montijo. Las complementan el Valle de Tonosi, en la peninsula de Azuero,
las llanuras chiricanas de Tolé, Remedios, David y Alanje y las llanuras y colinas de Burica.

« Las Colinas y Llanuras del Istmo Central de Panama: estan situadas, aproximadamente, entre el

Cerro Trinidad y la Sierra Llorona de Portobelo, comprende el Valle central del rio Chagres, la

llanura de Colén, al norte y las de la Chorrera, Pacora y Panama al sur.

g

Las Depresiones Orientales: estan formadas por las tierras bajas comprendidas entre el Arco

RS
o

Oriental del Norte y el Arco Oriental del Sur, ocupado en su mayor parte por las cuencas de los
rios Bayano y Chucunaque.

« Las Tierras Bajas y las Llanuras del Norte: estan ubicadas en la Vertiente del caribe y en la parte
occidental del Istmo: los cerros de Almirante, los llanos de Guabito y Sixaola, las colinas del
Archipiélago de Bocas del Toro y de las Peninsula Valiente y las llanuras litorales del norte de las
provincias de Veraguas y Colén.

4.1.3 Suelos

Panama ha invertido considerable cantidades de dinero en la clasificacion de sus suelos pero todavia no
ha tenido éxito en crear dentro de la estructura gubernamental un equipo de profesionales adiestrados en
taxonomia y técnicas de manejo de suelo.

Esta situacion se agrava, si se considera que el 27% de la superficie total del pais esta degradada y los
suelos bajo uso estan sometidos a practicas inadecuadas aprovechamiento, comprometiendo la capacidad
futura de producir alimentos.

De acuerdo con la capacidad agrolégica de los suelos, en Panama son muy limitadas las areas planas de
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llanura, aptas para el desarrollo de una agricultura mecanizada o para la actividad ganadera, por que estos
suelos estan expuestos a procesos erosivos, como consecuencia de la deforestacion y las malas practicas
de uso de la tierra (Informe de Panama ante la Comisién de Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas,
1997)

Segun el Informe de Panama, ante la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (1997),
los suelos estan expuestos a la erosién, que es consecuencia de la deforestacion y de los malas practicas
del uso de las tierras especialmente en terrenos empinados. En casi todas las regiones del pais se
presentan un uso y manejo inapropiado de los suelos que conlleva a una aclarada pérdida y degradacion,
lo que mantiene una peligrosa espiral en las relaciones del ciclo “Pobreza Presién de Uso sobre los
Recursos Naturales — degradacién Ambiental — Pobreza”.

Tabla 4.1-1 Uso Potencial de las Tierras en Panama por provincias

Provincias Intensiva | Extensiva Muy Extensiva | Produccion Manglares | Proteccion | Agua TOTAL
Dulce

Bocas del Toro | 419 680 744 7469 234 | - 72 9618
Chiriqui 2529 1273 1169 432 389 2966 | - 8758
Veraguas 74 3062 797 4053 282 2619 | - 10887
Herrera 116 899 446 327 40 599 | --eeeeee- 2427
Los Santos 135 1649 278 1091 111 606 | - 3870
Coclé 380 1642 307 1050 203 1453 | - 5035
Panama 708 3897 940 7132 451 3013 -840 16981
San Blas 65 529 240 2252 24 96 169 3375
Darién 2318 2165 60 9201 291 2599 169 16803
Total del Pais 6744 15796 4981 33007 2025 13951 1250 77754
% del Pais 8.7 20.43 6.4 42.5 2.6 17.9 1.6 100%

Fuente: Estrategia Nacional del Ambiente — Panama. Documento Principal. ANAM.

El uso agropecuario de subsistencia aumenté de 5,620.18 Km? (562.018 has) en 1992 a 8,160.58Km?
(816,058 has) en el 2000. Segin la superficie total del pais, este uso representé el 7.5% y 10.9%
respectivamente. EI cambio en ocho afios fue de 254.040 has con un cambio anual de 31,755 has. y una
tasa anual de crecimiento de 5.6%

La categoria otros usos también ha aumentado su superficie de 33,289%ha en 1992 a 59,452 has en 2000 o
sea de 0.44% a 0.79%, respectivamente. Los otros usos aumentan anualmente su superficie en 3,271.5
has; mostrando una tasa de crecimiento de un 9.8% aproximadamente.

Tabla 4.1-2: Comportamiento de los principales usos del suelo en la republica de panama: 1992-2000

Provincia/lComarca | Bosques | Bosques Secundario Rastrojo Uso Agropecuario Otros
Y/O Intervenido Agropecuario | de Subsistencia | Usos
Bocas del Toro D A A D A D
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Provincia/Comarca | Bosques | Bosques Secundario Rastrojo Uso Agropecuario Otros
Y/O Intervenido Agropecuario | de Subsistencia | Usos
Chiriqui A D D A A D
Veraguas D A A D A A
Herrera D A A D A A
Los santos A A A D A A
Coclé D A A D D A
Colon D A D D A A
Panama D A A D A A
Kuna Yala D A D A A A
Embera D A D A A A
Darién D A A A D A

*A: Aumento de superficie de uso

*D: Disminucion de superficie de uso

pionero). La superficie perdida de uso agropecuario se transformé en rastrojo y uso agropecuario de
subsistencia y en menor proporcién en otros usos.

El estudio de los problemas existentes en relacién al uso y manejo de los suelos, permiten establecer un
conjunto de causas generales de degradacion de tierras:

<>

La erosion, como resultado de la pérdida de la cobertura vegetal o deforestacion de la aplicacion
de préacticas obsoletas de produccion y de la no aplicacién de medidas, practicas u obras para la
conservacion de suelo.

La pérdida de fertilidad como consecuencia del agotamiento de los nutrientes del suelo debido a
las malas practicas de explotacion de la tierra, el lavado de los suelos y la ausencia de medidas
culturales y agronémicas de conservacion.

El cambio de uso de la tierra agricola a fines urbanisticos, industriales, comerciales y obras de

desarrollo.

Estas a su vez han generado consecuencias entre las que podemos mencionar:

<>

e

La creciente desertificacion con evidencias empiricas en la region de azuero.

La captacion de suelos por la actividad ganadera extensiva.

La salinizacién como consecuencia de la pérdida de caudales de los rios

Pérdida de la biodiversidad.

Declinacién de la capacidad productiva agricola con la consiguiente pérdida de calidad de vida de
los campesinos y productores.

El uso agropecuario de los suelos, segln el Censo Nacional Agropecuario de 1990, el 4.16% (122,549 has)

de la superficie total bajo la explotacion agropecuaria, estaba ocupada por 152,948 pequefios

explotaciones, minifundistas con tamafio menores de 5 hectareas. Estas representaban el 71.5% del total

se tiene que la pérdida de Bosques natural se convirti6 en bosques intervenidos y en rastrojos (bosques 1
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de explotaciones existentes en el pais.

Para 2001 existian 62,155 explotaciones minifundistas con menos de 0.10 hectareas representando el

27,5% del total de las explotaciones. Segun este mismo censo, el 37% (1,098,159 has) de la superficie

total bajo la explotacién agropecuaria estaba ocupada por 1,794 grandes explotaciones de tamafio

mayores de 200 hectéareas, los cuales representaban el 0.98% del total de explotaciones existentes en el

pais.

Exceptuando los centros de produccion agroindustrial vinculados a la produccién agricola — ganadera de

alta tecnologia, el resto comprende latifundios. La superficie que poseen (2001) los productores

minifundistas es de 3,402 hectareas. (Panama. Contraloria General de la Republica. Censo Nacional

Agropecuario, 1990)

Tabla 4.1-3: Uso de la tierra bajo explotacion agropecuaria en la Republica de Panaméa

Uso De Tierra 1990 Hectareas %
Cultivos Temporales 270.098 9.2
Cultivos Permanentes 155,112 5.3
En Descanso 229,211 7.8
Pastos Sembrados 1,0303212 443
Pastos Naturales 167,346 5.7
Bosques Y Montes 709,895 24.1
Otras Tierras 106,704 3.6
Total De La Superficie Bajo Extraccién Agropecuaria 2,941.582 100.0
Total De La Superficie Nacional 7,551.700 39.0

Fuente: Andlisis ENA;ANAM, 1998; sobre las base de Informacién de los Censos Nacionales 1990.

Las categorias de Cobertura Boscosa y Uso del Suelo han sido reagrupadas de modo de hacerlas

equiparables a los datos de 1990.

®

< Uso agropecuario se sumé a uso agropecuario de subsistencia para poder comparar con la

sumatoria de las categorias “Cultivos temporales”, cultivos permanentes” y “terrenos en

descanso”.

sembrados” mas “pastos naturales”.

< Bosque intervenido se consider6 similar a la categoria “bosque y montes”.

< Rastrojo se asumié como terrenos ganaderos y se compard con las categorias “pastos

< Cuerpo de agua y otros usos se sumaron y se equiparon con la categoria “otras tierras”.

< Se cred una categoria denominada “Bosque Pristino” que resulta de restar el “Total de

Superficie bajo explotacién agropecuaria” a la superficie de Panama y se comparé con las
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Categorias (ANAM) procesado en el Plan de Ordenamiento Territorial (PIGOT)
denominadas Bosque Maduro, Bosque de Orey Homogéneo y Bosque Cativo Mixto, y en el
caso de Humedales al Bosque Inundable Mixto, Manglares, Vegetacion Baja Inundable y
Albinas. La diferencia entre superficie del SIF (Sistema de Informacion Foresta —~ANAM) y
la del territorio nacional se asigné a la categoria de Bosque Pristino.

Los resultados de los analisis indicaron que:

« Las zonas boscosas del pais han sido fuertemente impactadas por el avance de la frontera
agricola y ganaderia extensiva.

«» La superficie boscosa se ha reducido hasta llegar a un nivel en el afio 2000 de 51,4 del
area total del pais

« Las cifras indican que la intervencion del bosque natural supera las 50,000 hectareas por
afo.

« La colonizacion desordenada de zonas boscosas ha sido incentivada en los Ultimos afios,
a través de la construccion de carreteras y caminos de acceso y el otorgamiento de
créditos agropecuarios, entre otros. Los mismos carecian de una adecuada planificacién y
de un programa de colonizacion dirigido, lo que da como resultado la colonizacion
espontanea y desordenada de areas boscosas.

< Este comportamiento, tal vez obedece al fendbmeno de la migracién de campesinos e

interioranos en la busqueda de tierras para la agricultura y ganaderias, se supone que la

razén se origina en la migracién hacia estas provincias, en busca de la disponibilidad de
tierras nacionales boscosas, para actividades agropecuarias, ademas de brindar la
oportunidad de adquirir derechos sobre la tierra.

4.1.4 Clima

En Panama predomina el clima tropical himedo, con temperatura promedio en el litoral y tierras bajas de
27°C, mientras que en las regiones mas elevadas se acerca a los 18°C.

El régimen pluvial presenta caracteristicas diferentes segun la vertiente y en el Pacifico, la precipitacion
anual se calcula entre los 1,500 y 3,500 mm. Se caracteriza por una estacion lluviosa que empieza a fines
de abril y persiste hasta mediados o finales de noviembre (la maxima precipitacién ocurre entre junio y

octubre).

Entre diciembre y finales de abril sucede una estacién seca con ausencia casi total de lluvias. En la
vertiente del Caribe se destaca la uniformidad de las precipitaciones a lo largo del afio, lo cual con mucha
frecuencia supera los 4,000 mm anuales.

Panama cuenta con abundante precipitaciones anuales y temperaturas moderadamente altas y constantes,
gue la hacen contar con un clima tropical himedo, hacia el occidente chiricano y las tierras bajas de Coclé,
Los Santos, Herrera, Veraguas y la regién meridional de la provincia de Panamd, predomina un clima

tropical de sabana, con su particular periodo seco prolongado.

La clasificacion mas modernas y aceptadas de climas es la clasificacién de Koppen, quién sostiene que los
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climas se dividen en cinco grupos fundamentales:

+ Climas Tropicales

« Climas Secos

% Climas Templados Maritimos

+ Climas Templados Continentales

< Climas Frios de Altura

Esta clasificacion de Koppen la aplicé el Dr. Angel Rubio a las regiones climaticas de Panama. Primero,

clasificé climas de las Tierras Bajas y luego, los climas de las Tierras Altas.

En las Tierra Bajas encontramos tres tipos climaticos que son:

1.

El Clima Tropical Muy Hamedo: llueve todo el afio y el calor es sofocante. Es propio de las
selvas o bosques tropicales: como Portobelo, las tierras bajas de Bocas del Toro y una
pequefia area préxima a Colombia.

El Clima Tropical Himedo: este clima presenta una estacion seca con lluvias suficiente para
mantener las selvas y bosques tropicales. Este es el clima mas extendido en el Istmo. Lo
encontramos en Chiriqui, Los Santos, Veraguas, Darién, en la Vertiente del Atlantico y en la
Cuenca del Bayano

El Clima Tropical de Sabana: Se distingue por un periodo de sequia muy marcado. En
Panama, encontramos este tipo de clima de sabanas en la parte occidental de Chiriqui, las
tierras bajas de Veraguas, Herrera, Los Santos, Coclé, parte de Panama y sur del Area del
Canal. Todas estas regiones de clima arido se encuentran en la Vertiente del Pacifico.

En las Tierras Altas se distingue dos tipos de clima:

1.

El Clima Templado Muy Humedo de Altura: llueve todo el afio. El mes més frio tiene
temperaturas promedios menores de 18°C. Se caracteriza por poseer bosques y montafiosas
tan variadas como las que encontramos en selvas tropicales.

El Clima Templado Humedo de Altura: se distingue por la existencia de una estacién que es
muy marcada y definida, que puede alcanzar hasta los cuatros (4) meses. Se da este clima en
las montafias panamefias de la Vertiente del Pacifico, donde llueve menos. La temperatura

media mensual es de los 18°C a los 22°C, segun la altitud del lugar

El clima favorece la gran variedad de flora que posee el Istmo. En las distintas zonas climaticas se ha

podido observar que existen bosques, selvas, sabanas, con una gran variedad y abundancia de especies

vegetales. Entre otros factores, la humedad y las lluvias contribuyen mucho para que se desarrolle la tipica

vegetacion de esta zona. La vegetacion que existe en el pais es muy heterogénea, consiste en una gran

variedad de éarboles, arbustos, plantas apropiadas para pastos y plantas trepadoras (que viven en los

arboles)

4.1.5 Hidrologia

Panama, por encontrarse en la Zona Tropical, donde cae gran cantidad de lluvias, tiene numerosos rios

gue suman alrededor de 500. Alrededor de 350 rios desaguan en la Vertiente del Pacifico y cerca de 150
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en la Vertiente del Caribe. Nace en las Tierras Altas, formando saltos o caidas en sus cabeceras. En las

llanuras corren formando meandros, especialmente en la Vertiente del Pacifico, no asi en la del Caribe.

Los rios se caracterizan en general por su abundante caudal y corto recorrido, lo que unido a las fuertes

pendientes que han de dirigir los cursos en su parte alta, les confieren un gran poder erosivo.

El caudal de la mayoria de los rios ofrecen grandes variaciones en las distintas épocas del afio. El
aumento del volumen de las aguas producen las crecidas; los periodos en que disminuye el volumen se
llaman estiaje. Estas variaciones periddicas del caudal de los rios es lo que se denomina régimen del rio y
se debe fundamentalmente, al clima de la regién por donde pasa e rio en su recorrido.

El caudal de los rios panamefios no es constante, ya que durante la estacién lluviosa aumenta su caudal.
Durante la estacion seca, el caudal disminuye notablemente, trayendo como consecuencia graves

perjuicios, especialmente a agricultores y a ganaderos. El mes de mayor caudal es el mes de octubre.

Los rios son agentes que influyen poderosamente en el relieve terrestre; lo modifican. La corriente del rio
transporta pedazos de rocas, limo, arenas, porque va erosionando el fondo y los margenes del rio, dando
origen a las llanuras aluviales, que han sido asiento de grandes civilizaciones por su fertilidad. Los deltas
han sido ocupados también por el hombre civilizado, desde épocas muy remotas.

Los rios modifican el relieve, destruyendo las formas existentes y construyendo nuevas formas por

acumulacion de materiales que arrastran en su curso.

Hay distintas regiones hidrogréaficas, cuyos rios tienen caracteristicas semejantes. La cordillera central y

arco oriental formado por dos vertientes que son:

1. La vertiente del Caribe: ocupa el 30% del territorio nacional. Los recursos de agua mas importante de
esta vertiente, se encuentra en la provincia de Bocas del Toro

< La Region de Bocas del Toro: sus principales rios son el Sixaola, el Changuinola,
Calovebora; Cricamola, Yorkin, Teribe y Rébalo, que desembocan en el Caribe.
Son rios cortos y de caudal abundante.

« La Region del Norte de Veraguas: sus principales rios son: Concepcion,
Candelaria, Veraguas y el rio Belén. Tienen curso corto, peligrosas crecidas y baja
la cordillera central.

« La Region Coclesano-Colonense: sus principales rios de fuerte caudal son:
Pataquilla, Coclé del Norte y el rio Indio, con sus afluentes

« La Cuenca del Chagres: sus principales rios son: Chagres, con sus numerosos
afluentes, como el rio Indio, Chilibre, Pequefi, Gatin, Trinidad, etc. Es una de las
cuencas mejor definidas del Istmo. El rio Chagres nace cerca del Nudo del
Mamoni y su curso medio y bajo fue anegado para formar el lago artificial de
Gatun, indispensable para el funcionamiento del Canal.

0
"

% La Region Colonense-Oriental: sus rios principales son: Nombre de Dios, que
desaguan en la bahia de su mismo nombre y el Cascajal, que desagua en la Bahia

de Portobelo.
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< La Regién de la Comarca de San Blas: sus rios son cortos, pero numerosos. Entre
los més importantes teneos: el Mandinga, Caledonia y la Miel.

2. La Vertiente del Pacifico, posee los mayores recursos de agua del pais, concentrados en la provincia
de Chiriqui. La parte oriental de la Peninsula de Azuero y los Llanos de Coclé presentan los recursos
de aguas mas bajas del pais. En esta vertiente encontramos los rios mas largos y mas numerosos del
Istmo y Tuira, Chucunaque, las tres mayores cuencas hidrograficas del pais: la de Santa Maria, la del

Bayano Chepo y la de Tuira-Chucunaque. Ocupa el 70% del territorio nacional.

Esté formada por las siguientes regiones hidrogréaficas:

« La Region del Volcan de Chiriqui: sus principales rios son: Chiriqui Viejo, Chiriqui,
Chorcha, Piedra, Platanal, David, Guanaca majagual.

« La Region Chiricana oriental: sus principales rios son: Fonseca, San Félix,
Santiago y Tabasara

< La Regi6on de Veraguas: presenta rios de mayor longitud, que van desde la
Cordillera Central al Pacifico. Sus rios principales son: San Pablo, San Pedro y
Santa Maria, cuya cuenca es la tercera en su tamafio en el Istmo.

« La Region de la Peninsula de Azuero: sus principales rios son: Rio La Villa, Rio
Tonosi, Pedasi;,Mariabe, Mariato, Quebro, arenas y Rio Parita.

« La Regiéon Coclesana de Pacifico: sus principales rios son Rio Grande, con su
afluente el Cafio, Zarati, Chorrera, Antén, Rio Hato, Lagarto y Mata_ahogado

« La Region de Panama: sus principales rios Sajalices, Mataznillo; Rio Abajo, Juan
Diaz, Tocumen, Pacora, Caimito, Chame y Perequete.

< La cuenca del Rio Bayano: formada por el rio Chepo o Bayano, con su gran
cantidad de afluentes. El afluente mas importante es el Mamoni.

< La Region de Chiman: sus principales rios son: Chiman, Maje y Rio Congo.

% La Cuenca del Tuira-Chucunaque: es la mas importante de todo el Istmo y

comprende casi toda la provincia del Darién. El hermosisimo Tuira recorre, desde

la cabecera, el Alto de Darién, hasta La Palma. Cerca del Real se une el caudaloso

rio Chucunaque, cuyo nombre significa Dios de los rios.

®
"

% La Regién Darienita Occidental: esta formada por los rios que desembocan
directamente en el Golfo de San Miguel, como el amplio Sambu y Taimati.

4.1.6 Aguas Superficiales

Panama es receptora de un volumen promedio de precipitacion anual que se estima en 223,760 millones
de metros cubicos, que equivale a un promedio de 3,000 mm anuales, haciendo de este recurso uno de los

mas importantes patrimonios de la Nacion.

No obstante la relativa abundancia de recursos hidricos, el pais cuenta con un escaso desarrollo, en lo
relativo a los sistemas de almacenamiento y uso integral del recurso. Por ejemplo, sélo se aprovecha el
14.5% de la superficie potencialmente regable del pais.

La abundancia de aguas ha sido clave para establecer un sistema de abastecimiento para las poblaciones,
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la operacion del Canal, la agricultura, la industrializacién y la produccién energética.
Este abundante y vital recurso enfrenta dos problemas béasicos:

% La creciente degradacion de cuencas hidrogréficas, debido a la deforestacion.

« El creciente deterioro de la calidad del mismo como consecuencia de su utilizacion como
vehiculo de canalizacion de desechos de la actividad doméstica, industrial y productiva en
general, afectando la calidad de las aguas en los esteros y manglares, cobrando su

expresion mas elocuente en las aguas de la bahia de Panamé

En Panama las condiciones del medio ambiente y los recursos naturales, la calidad del agua es
influenciada en alto grado por las diferentes actividades de uso de la tierra que ocurre dentro de cada

cuenca individual, asi como por las caracteristicas climaticas y geolégicas en las que el agua se origina

De acuerdo a investigaciones la Situacion de uso, produccién, manejo, almacenamiento, transporte,
disposicion final y potencial efecto sobre la salud y el ambiente la contaminacion hidrica del sector

metropolitano (ciudad de Panama) , se debe basicamente a :

a) La descarga de aguas residuales sin ningin o con insuficiente tratamiento, procedentes de
los hogares y de establecimientos comerciales e industriales.

b) La descarga de aguas pluviales con contenido de materia contaminantes
c) los derrames de hidrocarburos y otros materiales contaminantes
d) Los vertidos de residuos solidos y liquidos.

Es de destacar que los rios del area metropolitana de la ciudad de Panama son receptores de los residuos
de procesos industriales y de desechos domésticos, siendo los de mayor importancia: Juan Diaz,
Matasnillo, Matias Hernandez, Curundu, Ri6 Abajo, en las zonas industriales de manufactura, mineria,

agricola, pecuaria, avicola, porcina y energética.

En el caso del Canal de Panama y sus fuentes principales de aguas destacan: Lago Gatin, Lago Alajuela,
Lago Miraflores y rio Chagres.

Causas del deterioro de las aguas superficiales:

1. Insuficiente incorporacion del enfoque de cuencas hidrografica como unidad de planificacion del
desarrollo sostenible.
Inadecuada proteccién, utilizacién y conservacion de los recursos hidricos.
Falta de planificacion y de gestion integrada y/o de programas de optimizacién de recursos
hidricos, hace que el pais carezca de obras hidraulicas de magnitud para atenuar los agudos
problemas de almacenamiento y distribucion en areas criticas como el Arco Seco (Los Santos,
Herrera y Coclé), y en otro sentido, se asista a la paulatina ruina de sus cuencas y recursos de
aguas superficiales y subterraneas.

4. Falta de inversion de los complejos industriales, comerciales, agricolas y municipalidades en
sistemas de reciclaje y depuracion de aguas servidas que se vierten y contaminan e inutilizan otros

cuerpos de agua.
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5. Escaso desarrollo de las areas potenciales para riego estimadas en 249,000 hectareas de las
cuales sélo el 10% (24,900) hectéareas tiene riego (en el 68% de esta superficie se aplica el riego
por gravedad el cual desperdicia agua por fugas del sistema y acelerada evopotranspiracion).
Escasa efectividad en la aplicaciéon de normas

Deficiente desarrollo curricular en el topico de recursos hidricos

Deficiente adecuacion de tecnologias

© ® N o

Falta de un cuerpo legal agil e integral

4.1.7 Aguas Subterraneas

Consecuencias del deterioro de las aguas subterraneas

El abastecimiento de agua estara afectando gravemente las condiciones de vida de miles de panamefios

gue habitan en areas peri urbanas y marginales de las ciudades de Panama, Col6n, Chorrera y David.

Las sequias estacionales, hacen cada vez mas dificil el abastecimiento de agua en las ciudades del pais y
se agravaran sus impactos sobre la produccion y la calidad de la vida de la poblacion que se desenvuelve
en el medio rural, en especial los habitantes del Arco Seco del pais: provincias Coclé, Herrera y Los
Santos. En esta region, hay una m arcada escasez del recurso y severas competencias por el uso del agua
particularmente en las cuencas del rio Grande, La Villa, Guararé y Chico.

Disponibilidad de aguas subterraneas

En la Republica de Panama parte considerable de la poblacion se abastece directamente de fuentes de
aguas subterraneas, no obstante es poco lo que se conoce sobre las capacidades de los acuiferos, los
aforos y puntos de recarga, caracteristicas hidrogeoquimicas, grado y percolacion de fuentes de
contaminacion, instrucciones marinas, potencial de explotacion, capacidad de abatimiento y recuperacion

del acuifero.

El desconocimiento y manejo descuidado de los acuiferos subterrdneos esta llevando a sensibles mermas
en sus capacidades de produccién y a la contaminacion de los mismos, afectando el abastecimiento de la

poblacion y calidad de vida.

Aunque en Panama carece de estudios béasicos que permitan determinar la calidad de las aguas
subterraneas y sus potenciales usos, observaciones de campo indican, que también pueden estar
perdiéndose la calidad de las mismas debido al uso extensivo de fosas sépticas (nuevas urbanizaciones en
las ciudades principales, el uso extendido de letrinas en zonas rurales), muchas de las cuales estan
localizadas cerca de los pozos de agua.

Causas del deterioro de las aguas

Deterioro de las cuencas hidrogréficas y cursos de aguas superficiales.
Prolongacion y agudizacion de las sequias estacionales y del fendmeno
Fracturas geoldgicas y estratos mineralizados.

Infiltracion de lixiviados y fugas en las estructuras sépticas

® 2 0o T o

Instruccién salina en acuiferos costeros e insulares por agotamiento de la lente de agua

dulce.
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f. Derrame de sustancias contaminantes

g. Incremento en la demanda de aguas subterrdneas, debido al crecimiento urbano
desordenado

h. La no aplicacion de normas técnicas de calidad ambiental, disposicion y manejo
inadecuado de residuos sdélidos y liquidos (industriales, residenciales y hospitalarios)

i. Carencia de estudios y programas de optimizacién del aprovechamiento del recurso

j. Desconocimiento de las caracteristicas y potencialidades de los acuiferos.

k. Sobre-explotacion y contaminacion de pozos en areas insulares y costeras

I.  Sobre explotacién y contaminacion de pozos por actividades agricolas y pecuarias

m. Consecuencias del deterioro de las aguas subterraneas.

Entre las consecuencias destacan las siguientes:

a. Disminucion de la productividad industrial, agricola y pecuaria

b. Afectacién sensible de la calidad de vida de la poblacién dependiente del acuifero
agudizando sus problemas sanitarios, salud y productividad
Deficiencia en los sistemas de abastecimiento de agua
Disturbios sociales provocados por las comunidades en demanda del servicio de agua

potable.

4.1.8 Recursos Marinos y Costeros

La Republica de Panamd tiene una longitud de costas que alcanzan a 2,988.3 kilémetros de las cuales
1,700.6 corresponden al litoral Pacifico y 1,287.7 al Caribe. No estan afectadas directamente por

huracanes.

El litoral Pacifico tiene una costa heterogénea con manglares, playas de arenas y fango, estuario,
afloramientos rocosos y colonias de corales. En la costa desembocan rios que conforman grandes
estuarios asociados a bancos de arenas submarinas y extensas areas de manglares, como en el Golfo de

San Miguel en Darién.

La plataforma continental se proyecta en el océano con una amplitud de hasta 150 km., en el Golfo de
Panama (superficie de 20,000 Km?); los fuertes vientos alisios provocan el afloramiento de aguas

profundas y con ello el aumento de la productividad primaria y la abundancia de especies marinas.

El litoral Caribe presenta una gran variedad de ambientes de franjas angostas de manglares y playas,
separadas por acantilados, estuarios y litoral &renos, pantanosos o rocosos, hasta pastos marinos y
extensos arrecifes coralinos.

La plataforma continental en este mar es mas angosta, alcanzando una amplitud maxima de 35 km. Cerca
del 80% de la poblacion se asienta en el area de influencia del litoral Pacifico, con mas de 2,300,000

habitantes.

En este litoral de las actividades agropecuarias, acuicola, turisticas y urbanisticas, en los ultimos treinta
afos han provocado la pérdida de 5,647ha de mangle, por efectos de la construccion de enormes

estanques para cultivo de camarones, rellenos para proyectos urbanos y turisticos, construccion de
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espigones, rompeolas, contaminacion industrial, doméstica, por agroquimicos, derrames petroleros, asi

como la produccion de carb6n vegetal, postes e insumos de construccion.

La explotaciéon pesquera tiene un gran aporte a la economia nacional. Un nimero de especies pesqueras
estan sobre explotadas o en vias de serlo disminuyendo los beneficios econémicos. El camarén blanco y el
rojo estan en grado de sobreexplotacién, el camardén titi, carabali, fidel y anchoveta estan en maxima
explotacion, y el pargo, mero, corvina, tiburén y otras especies comerciales se encuentran en grado de

maxima explotacién o sobreexplotacion.

Otro recurso sometido a presiones degradantes son los arrecifes coralinos, afectados por la sedimentacion,
la sobre pesca y otros factores; los recursos pesqueros también son afectados por la calidad de aguas: en

la bahia de Panama, la extraccién ha sido prohibida por el alto grado de contaminacion fecal.

4.1.9 Contaminacion de las Aguas

En la Repulblica de Panama existe un considerable grado de contaminacién de los recursos hidricos, sobre
todo los localizados en la urbe de la capital (ciudad de Panama).

El Estado ha realizado innumerables esfuerzos para disminuir los niveles de contaminacion, destacandose
el inicio de la modernizacion del sistema de alcantarillados y el tratamiento de la aguas residuales que con
llevara al saneamiento de la Bahia de Panama; proyecto que en estos momentos se ejecuta bajo la
coordinacién del Ministerio de Salud.

Asi mismo, se ha establecido la adecuacién de las empresas al concepto de produccién mas limpia y la

ejecucion de auditorias ambientales obligatorias cada dos afios.

El nivel de contaminacion de los recursos hidricos en el resto del pais no es significativa, permitiendo su
uso para fines domésticos con tratamiento previo establecido por el Ministerio de Salud.

La principal fuente de contaminacién del recursos hidrico es el vertido de las aguas servidas domésticas
sin tratamiento previo a los cauces superficiales de los rios y quebradas. Otros factores generadores de

contaminacion hidrica incluyen:

“ La creciente concentracién de la poblaciéon en un nimero limitado de grandes nucleos
urbanos que demandan agua en la cantidad y calidad apropiada para llevar a cabo sus
actividades de subsistencias y desarrollo, progresivamente.

0
o

El vertido de aguas servidas industriales, agroquimicos, e hidrocarburos a los cauces de

los rios y el mar.

o

Las descargas directas e indirectas de hidrocarburos por naves que utilizan al Canal de

RS
o

Panama.

0
o

La inadecuada disposicion de desechos sélidos en el fondo y las riberas de los cuerpos de
agua.

“ Los problemas de sedimentacion
Como resultado de los factores indicados, la contaminacién de las aguas superficiales constituye un grave

problema ambiental en Panama, pues ha reducido la disponibilidad de los recursos hidricos para el

desarrollo de actividades domésticas, agropecuarias y recreativas; y también encarecer su tratamiento
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para el consumo humano. Estudios sobre la calidad de agua en los principales rios de los distritos de
Panama, La Chorrera, San Miguelito y Arraijan, efectuados por la Universidad de Panamd y la Universidad
Tecnologica de Panama4, revelan un gran deterioro de los mismos, con elevadas concentraciones de
materia organica y alta carga bacteriana. En los distritos de San Miguelito, Arraijan y La Chorrera apenas
existen 165 sistemas de tratamientos de aguas negras, que incluyen los manejados por el Instituto de
acueductos y Alcantarillados Nacionales, frente a unas 1,200 fuentes de contaminacion de los recursos

hidricos.

Aunque entre 1998 y 2000 se increment6 la infraestructura para el manejo de aguas residuales en un 46%
las plantas de tratamiento en el pais siguen sien do cinco. Al contrastar este hecho con el incremento en un
22% del volumen de aguas servidas en el sistema de alcantarillados y tratamientos de aguas servidas, se
puede inferir que el funcionamiento de los tanques sépticos e imhoff serd el mas afectado. Esto ha sido
confirmado mediante la realizacion de estudios que prueban el considerable grado de contaminacién
debido a las aguas residuales domésticas e industriales.

La mayoria de las empresas en esta zonas industriales presenta deficiencia estructurales con relacion a la
posibilidad de monitoreo de sus efluentes, lo que obstaculiza su control actual. Los impactos de las fuentes
de contaminacion son sinérgicos y amenazan cuerpos fragiles dentro de las cuencas de los Caimito,
Curundu, Matasnillo, Rio Abajo, Matias Hernandez, Juan Diaz, Tapia, Tocumen, Pacora, y la Cuenca del

Canal de Panama.

La Autoridad Nacional del Ambiente ejecuta desde el afio 2002 un programa de monitoreo de la calidad del
agua en las cuencas hidrograficas de Panama con el apoyo de CBMAP (Corredor Biolégico
Mesoamericano del Atlantico Panamefio), JICA (Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional), que
constituye un primer paso hacia el conocimiento de la situacion actual de este recurso en el 51% del total
de cuencas hidrograficas del pais. Tomando en consideracién parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,
se ha podido comprobar que los rios pertenecientes a la provincia de Panaméa son lo que presentan

mayores niveles de afectacion.

La contaminacion del recurso hidrico no se limita a las principales zonas industriales. Por el contrario,
abarca diferentes cuencas hidrograficas en todo el pais. Ante la evidente contaminacion de los recursos
hidricos en el pais, la Autoridad Nacional del Ambiente participa de acciones inter-institucionales para la

ejecucion de acciones e iniciativas como:

Plan Maestro y Estudio de Factibilidad para el Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama
Proyecto de Caracterizacién de los Sistemas de Acueductos y Saneamiento Rural, IDAAN
Catastro de las Fuentes de Contaminacion de las Aguas en las Principales Zonas industriales
(distrito de San Miguelito, Arraijan y La Chorrera), ANAM.

4. Cronograma de Cumplimiento/Resolucion 0026-2002 para la Caracterizacion y Adecuacion a las
Normas de Aguas Residuales de la ANAM.

_ - | Con formato: Portugués
(Brasil)

6. Resolucién de Permisos de Aguas Residuales, ANAM
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7. Proyecto de Planta Potabilizadora de Pacora, Farallon, Regién de Azuero, Chame, Bejuco y
Coronado, Lineas paralelas de Chilibre, Toma de agua de Sona. IDAAN.

8. Programa de Monitoreo de la Cuenca Hidrogréafica del Canal de Panama, Autoridad del Canal de
Panama y Autoridad Nacional del Ambiente.

El objetivo general del Plan Maestro para el Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama consiste en
elaborar un programa que contemple las obras de recoleccion, el tratamiento y la disposicion de aguas
residuales, consistente con los usos deseados para la Bahia de Panama y sus rios tributarios. Abarca un
area de aproximadamente 350 Km., incluyendo todos los corregimientos del Distrito de Panama 5

corregimientos del Distrito de San Miguelito y el corregimiento de Veracruz, en Arraijan.

Mediante la eliminacion de las descargas de las aguas residuales a rios y quebradas se pretende
recuperar y preservar las condiciones naturales de los cuerpos de agua que se encuentran en el area del
Plan. El tratamiento de las aguas residuales y la reestructuracion de las caracteristicas ecoldgicas e
higiénicas de estos cuerpos de agua contribuirdn al saneamiento de la Bahia de Panama

Los Impactos ambientales positivos que resulten del proyecto deben hacerse evidentes con el

mejoramiento de las condiciones de la Bahia de Panama y los 9 rios que desembocan en la misma.

A partir del afio 2000, se han venido promulgando los Reglamentos Técnicos de descarga de efluentes
liquidos a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas, y sistemas de recoleccién de aguas
residuales. Aquellas fuentes emisoras existentes antes de la promulgacion de estos reglamentos han sido
reguladas con la Resolucion AG-0026-2002, emitidas por ANAM, que establece los cronogramas de
cumplimiento para la caracterizaciéon y adecuacién a los reglamentos técnicos para descarga de aguas

residuales, tomando en consideracion el tipo de emisor y las caracteristicas de la descarga.
Entre las principales causas de la contaminacion de las aguas se identificaron:

e La falta de tratamiento de las aguas residuales servidas de caracter doméstico e industrial y la m ala
disposicion de los residuos sélidos. Aunque las industrias usan menos cantidad de agua que la
agricultura, ella se utiliza para refrigeracion y limpieza. Mas del 80% retorna a la fuentes y puede
hacerlo contaminada con residuos del proceso.

¢ Ineficiente gestién, especialmente en relacion con:

e La no aplicacidon de las normas especificas para emisién de aguas servidas de caracter
domeéstico e industrial.

e Escaso fomento de la prevencion de la contaminacion

¢ Falta de educacion ambiental para | os actores que mantienen conductas y hébitos refiidos
con la conservacion del agua.

e Escaso reuso de aguas servidas, aun cuando no existe datos confiables al respecto. Falta
de sistema de medicion establecido con fines hidrolégicos

e Escaso datos sobre la calidad del agua, ya que existe informacion para algunos cuerpos de
agua y ellos no son tomados con ningun tipo de regularidad.

¢ Ausencia de sistemas de incentivos, para las industrias, de modo que traten sus residuos
liquidos previamente a su descarga a cuerpos de agua.

Pagina 27

z1alcrow



ESTUDIO TECNICO-FINANCIERO, SOCIOECONOMICO Y DE IDENTIFICACION DE PROYECTOS PARA PASAP

4.1.10 Calidad del agua

La calidad del agua en la Republica de Panam& se pude considerar buena en comparacion con otros
paises de la regiéon. Cabe sefialar, que para la década de los setenta la mayoria de los barcos que
transitaban por el Canal de Panamé se abastecian de agua potable en Panama.

De acuerdo con Panama: Informe Ambiental 1999 de la Autoridad Nacional del Ambiente, el vertimiento de
residuos sélidos, aguas servidas industriales y agrotoxicos al cauce de las quebradas, rios y lagos, agrava
dramaticamente la disponibilidad del recurso, especialmente en la region litoral de las provincias de Coclé,

Herrera y Los Santos y en los cinturones de emergencia de la principales ciudades.

La intencién del estado de proteger las cuencas hidrogréfica y en especial la de la cuenca del canal, se
podra lograr en el mediano plazo, después que las autoridades nacionales y locales tomen conciencia, al
igual que el resto de la sociedad, sobre el alto valor de los recursos naturales y la riqueza bioldgica;
ademas se incorporen las consideraciones ambientales en la decisiones y actividades de los sectores
publicos y privado para la transformacion del sistema productivo hacia uno que no deteriore el patrimonio
natural del pais.

Este tipo de consideraciones es extensible al recurso de aguas subterraneas, para el cual se elaboraran
normas especificas, se fomentaran la prevencion de la contaminaciéon y un sistema de incentivos a nivel

local, para las industrias que den tratamiento a los efluentes.

En el mediano plazo se comenzara a sentir las mejoras en los ecosistemas y cuerpos de agua, a medida
que incorporen industrias y areas pobladas al tratamiento de agua servidas, a fin de superar el 80% de

aguas que actualmente regresan a los cuerpos de agua contaminados.

Agua para consumo humano

El consumo humano total anual de agua en la Republica de Panama es de 408.46hm*/afio, de los cuales el
10% proviene de fuentes subterraneas. El consumo medio por habitantes es de 444 1/habitante/dia, y el

mayor consumo de agua potable ocurren en las provincias de Panama, Chiriqui y Colén.

El 93% del area urbana y el 73% del area rural tienen cobertura de servicio de agua potable. Aun asi, en
muchos sectores urbanos el suministro de agua se restringe a ciertos dias de la semana y aun a ciertas
horas del dia. En este sentido, existe el Plan de Desarrollo de Infraestructura de Agua Potable y
Alcantarillado del Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales, que propone la creacion de Juntas

de Salud para el manejo de acueductos locales.

Aunque gran parte de la poblaciéon rural se abastece de fuentes de aguas subterraneas para uso
domésticos y agropecuario, se conoce poco sobre las capacidades, punto de recarga, capacidad de
abatimiento, recuperacién, caracteristicas hidrogeoquimicas, percolacién de fuentes de contaminacion,

intrusion marina y potencial de explotacion de los acuiferos.
Agua para uso no conectado

El sistema no conectado a redes de abastecimiento urbano recibe un caudal total de 3,295.9 hm*afio, y es
manejado por el Servicio Nacional de Administracién de Recursos Hidricos de la ANAM mediante el

Sistema de Concesiones de Agua. Hasta el afio 2001, el Servicio Nacional de Administracion de Recursos
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Hidricos registr6 541 concesiones de agua, mientras en 2002 se regularizaron 74 concesiones e

ingresaron al sistema 44 concesiones nuevas.

La mayoria de las concesiones ha sido otorgada en las provincias de Chiriqui, Coclé y Panama: en la
vertiente de Caribe por su parte, sélo se han otorgado 5. Las Cuencas Hidrogréaficas de los rios Chiriqui
Viejo, Grande y Chiriqui han recibido la mayor parte de las concesiones otorgadas. Las aguas
concesionadas se destinan a uso agropecuario (47.5%), acuicola (22%), industrial (19.2%), hidroeléctrico
(5.4%), doméstico (4.4%) y turistico (1.5%)

Una consultoria Apoyo para el Fortalecimiento de la Gestion Administrativa y Financiera de la ANAM,
ejecutada por la firma INVERTEC-GTD, desarrolld el Plan de Regularizacion de Usuarios de Aguas y
recomendaciones para la Optimizacién del Proceso de Otorgamiento de Concesiones de Agua,

implementado en noviembre del 2001.

En el marco de este plan se desarrollaron en todo el pais campafias de georeferencias a reconcesionarios
de aguas y aforos para la elaboracion de mapas de concesionarios por cuenca, y se elaboraron manuales
de procedimiento para el tramite de concesiones, con el fin de optimizar el trabajo de la ANAM en las
Administraciones Regionales.

Aguas aprovechables

La Republica de Panam4, con una poblacion relativamente extensa, confia de las fuentes de agua
superficial y subterranea para el suministro de agua. La precipitacion provee grandes cantidades de

escurrimiento de superficie y recarga las aguas subterraneas.

Aproximadamente el 82% de la poblacion total tiene acceso al agua potable. Esta agua se entrega de
forma siguiente: 78.7 % por medio de sistemas de agua, (50.5 % por medio de tubos tipo interior y 28.2 %
por medio de tubos tipo exterior), 2.5% por medio de pozos protegidos, y 0.4% via sistema de entrega de
agua por vehiculo. La poblacién restante no tiene acceso al agua potable y recibe agua como: 3% por
medio de cisternas o captaciones de la precipitacion; como 9% por medio de pozos de poca profundidad, y

6% via rios y arroyos.

Casi toda la poblacién del area urbana tiene acceso agua potable. Unicamente como 62% de la poblacién

del area rural tiene acceso a agua potable del cual como 40% es de agua subterranea.

El agua dulce subterranea esta disponible a lo largo del pais. Los pozos son la fuente mas confiable de
agua dulce para consumo humano. El suministro mas abundante son los depdsitos aluviales. Suministros
importantes también estan en los sedimentos consolidados tipicamente consistiendo de arenisca y calizas,

y los suministros estén a lo largo de fracturas en rocas volcanicas.

Las capacidades especificas pueden ser mayores en rocas volcanicas, pero el ubicar los pozos altamente
productivos es dificil. Aunque los métodos de perforacion y disefio d pozo usados en Panama son
generalmente adecuados, un mejoramiento de los sistemas de capas conductoras de agua subterranea
aumentaria al maximo los rendimientos. Un estimado de 45% de la poblaciéon usa agua subterranea para
sus necesidades domésticas de agua. Agua subterranea suple al 70% de los sistemas de entrega de agua
en comunidades con poblaciones con méas de 500 personas.
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Los sistemas son administrados por el IDAAN. EI MINSA administra agua potable a 9,000 comunidades
rurales con poblaciones de menos de 500 personas.

El agua subterranea se usa a menor alcance en la agricultura y en la industria, donde el requerir grandes

cantidades de agua dulce potable no es tan critico.

El suministro de agua subterrdnea es adecuado en las 4reas mas pobladas del pais, generalmente en la
provincia de Panam4, Coldn, Los Santos, Coclé y Herrera. Sin embargo, la contaminacion biolégica de las
aguas subterraneas a poca profundidad es una preocupacién. Aguas negras sin tratamiento es la mayor

fuente de contaminacion del agua subterranea.

La intrusion de agua salda es también una preocupacion cerca de areas costeras. Los pozos que se
perforan en Panama tienen un coeficiente de fracaso de 35%, primordialmente debido a los bajos
rendimientos. La razén principal de este rendimiento es que estos pozos se perforan en &reas que carecen

de informacion hidrogeolégica en vez de métodos d perforacién o disefio de pozo.

Aunque el agua dulce de superficie es abundante a lo largo de Panama, las fuentes generalmente no son
facilmente potabilizables. Panamé enfrenta los problemas tipicos de contaminacién de agua de paises en
desarrollo en regiones tropicales. Los sistemas de purificacién de agua y de agua negras son escasos y
estan sobrecargados.

4.1.11 Aspectos Bioldgicos

Los aspectos biolégicos comprenden la Flora, Fauna, Ecosistemas, Areas Protegidas y Biodiversidad.

Flora

La Flora de la Republica de Panama se caracteriza por el intercambio biético entre la parte Norte de Meso

América y Suramérica, lo que constituye al Istmo de Panama en una zona de rica variedad floristica.

Ademas, las diferencias de clima, suelo y vida silvestre han originado seis tipo de vegetaciones distintas en
él territorio y se conocen doce zonas de vida. Actualmente la superficie boscosa se encuentra
representada por 44.7% de la superficie total del pais, siendo las provincias de Darién, Bocas del Toro,

Panama y Veraguas las de mayor contenido boscoso en el pais.

Los bosques de humedales (manglar, cativo y orey) son los mas presionados por las actividades humanas
productivas y la industrial forestal. A pesar de ello, Panamé figura comparado con América Central y
México, en la segunda posicion respecto a la conservaciéon de las zonas ecofloristicas secas y la cuarta

posicién respecto a la conservacion de las zonas ecofloristicas muy himedas.

Se cuenta con un gran ndmero de especies de valor econémico, entre ellas las especies agricolas y
variedades silvestre cultivadas; de las especies maderables se conocen aproximadamente 100 especies
de interés para la produccién de madera y otros productos forestales, la mayoria de ellas son maderas
duras de alta calidad, con gran demanda en el mercado internacional y local y estan siendo altamente
amenazadas, sobre explotadas y se observa la disminucion de sus habitats.

La flora contiene una gran variedad de especies promisorias con posibilidades de derivar beneficios

econdémicos para las comunidades locales: especias, cortezas, fibras, adornos, taninos, aceites y resinas,
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colorantes, balsamos, latex, medicinas y otros usos, aunque no hay estimulos para la investigacion, ni la

inversién en especies promisorias.

Cabe sefialar que en plantas nativas de uso medicinal en Panama, se han reportado unas 194 especies y

el 44% de ellas no tienen evaluaciones farmacoldgicas.

El clima y la vegetacion son dos elementos que guardan intima relacion. Es por esto, por lo que podemos

indicar, que de acuerdo como es el clima, asi es la vegetacién. Estas regiones de vegetacion son las

siguientes:

1.

Region de las Selvas: en ellas se marca la estacion seca; llueve todo el afio. Predomina la
selva tropical con grandes arboles enlazados con bejucos. En las costas existen manglares y
cocales. Ocupa la vertiente del Caribe, las cuencas de los rios Chagres, Bayano, Chucunaque
y la parte oeste de la Peninsula de Las Palmas y de Azuero. Esta es una regién malsana y
poco poblada. Esta regiéon de grande selvas tropicales humedas, con un clima tropical himedo,
con lluvias tanto en la estacién seca como en la lluviosa (verano e invierno), con numerosos
rios que nacen en su mayoria en la Cordillera Central, esta ocupada por el indio aborigen y por
el negro colonial: guaymies, Kunas, chocoes, y los negros coloniales que ocupan la regién
costera de Portobelo, Santa Isabel, el Archipiélago de las Perlas y sectores del Darién.

Region de las Sabanas: la encontramos en las Tierras bajas del Sur. Es la méas poblada por es
fresca, sana, seca y poco accidentada. En ella, la estacion seca es muy marcada. Posee los
siguientes tipos de vegetacion: sabanas, que son grandes extensiones de hierbas; parque
tropical, que es una mezcla de bosque y de sabanas; matorrales tropicales y bosques galeria,
a orilla de los rios. Esta region se extiende por las tierras bajas de la vertiente del Pacifico
situadas al oeste de la Zona del Canal. Las llanuras centrales prolongan hacia las tierras bajas
de Herreras y Los Santos y por las llanuras chiricanas. Su clima es cdlido todo el afio. Su
estacion seca se extiende de enero a abril y su estacion lluviosa, de mayo a diciembre con
variaciones, tanto en su duracién como en su intensidad.

Region de las Montafas: ocupa las Tierras del este y oeste del Istmo. La temperatura es
inferior de 18°C y superior a los 15°C. Son regiones poco habitadas, debido a la falta de vias
de comunicacién. Sus pobladores son indios en su mayoria. El cultivo del café, papas,

legumbres, naranjas, flores, etc. Ha atraido pobladores de otras regiones.

Grupos principales de plantas de la Flora Panamefia

4 Musgos y hepéaticas

Ayudan a mantener el equilibrio hidrico y disminuir la erosién. Su incidencia sobre el suelo, troncos y

arboles en los bosques nublados, facilita la mayor captacién y retencién de humedad y nutrientes,

permitiendo el desarrollo de otras especies y microorganismos que mantienen el equilibrio hidrico en

estos ambientes tan especiales.

Algunas de las especies caracteristicas de las tierras altas de la provincia de Chiriqui y Darién

parecen tener un hébito restringido a areas entre los 800 a 2600 msnm. Grandes cantidades de

especies de musgos son extraidas en sacos, durante las festividades navidefias para la confeccion
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de los nacimientos. Especies como Sphagnum sp. Parecen tener una preferencia por sitios de alta
acidez y baja fertilidad. Salazar ha estimado la presencia de 57 familias de musgos, representadas
en 526 especies y 32 familias de hepéticas representadas en 300 especies; asi como 25 familias de
liquenes distribuidas en 451 especies en Panama.

4 Helechos y aliados

En el pais hay reportados aproximadamente 1,100 especies y variedades de helechos en los
bosques premontanos, y especialmente en los bosques nublados. Entre especies se puede
mencionar los géneros Polypodium, Hymenophyllum, Elaphoglossum y Peltapteris. La mayor
diversidad de especies de helechos se encuentra en la zona de vida de los bosques premontanos.
En la zona de vida del bosque montano, por encima de los 2,500 msnm los helechos ocurren con
menor frecuencia. Lellinger, 1985 reporta la presencia de especies como Plecosorus speciosissima,
Lycopodium contiguum, Pityrogramma chrysoconia y Grammitis Moniliformis, en la cercania del
Volcan Baru.

Los helechos de habitat arborescente, como las especies de la familia Cyatheaceae, son muy
perseguidos para ser utilizados como substrato en el cultivo de orquideas. Aunando a las amenazas
gue se ciernen sobre los fragiles ecosistemas donde se les encuentra, ha llevado a la proteccion de
todas las especies arborescentes, los cuales han sido colocados por CITES en las especies
amenazadas globalmente. Una buena cantidad de especies también se extraen directamente del

bosque para su venta como planta ornamental.
v Lianas y trepadoras

Constituyen uno de los componentes mas caracteristicos de los bosques tropicales.
Estructuralmente constituyen gran parte de la vegetacion y floristica mente forman un alto porcentaje
del numero total de especies. Son mas abundantes en los bosques secundarios de edades
avanzadas. Desempefian un importante papel en la vida de los mamiferos del bosque (los primates y
monos perezosos generalmente necesitan de las lianas para movilizarse de un arbol a otro). La
mayoria de las lianas de Panama corresponden a las familias Bignoniaceas, Sapindaceas,
Leguminosas, Malpighiaceae y Apocynaceae.

4 Orquideas

Panama posee representadas en el territorio, una amplia diversidad y riqgueza de especies de
orquideas, estimandose un total aproximado de 1,054 especies. Dos especies, Sievekingia Butchery
y Tricophilia leucoxantha, han sido consideradas en la lista de especies en peligro globalmente y
otras 411 especies son clasificadas como vulnerables, a nivel global. A pesar de que las orquideas
se encuentran bien distribuidas en el pais, la intensa extraccién y la eliminaciéon de su habitat,
representan los mayores peligros para la supervivencia de este grupo de plantas.

La Unica especie de orquidea que goza de valor industrial actualmente es la Vanilla planifolia, de la
cual se extraen sustancias aromaticas empleadas en la confeccion de dulces y bebidas. Si embargo,
poseen un alto valor econémico por su belleza como plantas ornamentales. Entre los géneros con
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mayor demanda en los mercados internacionales e puede mencionar Cattleya, Oncidium,
Odonthoglossum, y Epidendrum. Localmente la Peristeria elata (flor del Espiritu Santo) es la
orquidea mas conocida y apreciada por los panamefios, ademas de ser conocida como la flor
nacional. Recientemente, se han iniciado esfuerzos locales de parte de empresas privadas por
cultivar orquideas con fines de exportacién (aunque la mayoria son exéticas o hibridos cruzados, no

necesariamente nativas).
4 Palmas

Las palmas, después de los cereales, son el grupo de plantas de mayor utilidad para el hombre,
pues estan ampliamente distribuidas en los bosques himedos de tierras bajas. También se
encuentran en el dosel de los bosques nublados en las cimas de elevaciones volcénicas de origen
insular. En los bosques nublados achaparrados de la Cordillera de San Blas y areas del Cerro Jefe
en Cerro Azul, la especie Colpotrhinax cooki es la dominante. (Muchas palmas constituyen una de

las familias de plantas mas frecuentes en el sotobosque).

Los grupos indigenas han sido muy creativos en la obtencién de un sin nimero de beneficios de este
grupo de plantas, desde el tipo de alimentacién basado en la utilizacién de los aceites de palmas, por
ejemplo la palma aceitera (Elaeis oleifera) y frutales, como el pixba (Bactris gasipaes), que

constituyen parte importante de la dieta de muchas comunidades rurales y grupos indigenas.

Una alta variedad de productos derivados de especies de palmas es emplean en la confecciéon de
viviendas en &reas rurales, a partir de especies como Cryosophila sp.,Oenocarpus mapora, Sabal
allenii y Socratea durisima. También se obtienen fibra para la confeccién de distintos tipos de
articulos y artesanias, tales como cestos, hamacas y bolsos a partir de Agave angustifolia, Furcraea
cabuya, Raphia taedigera y varias especies de attalea sp.

En Darién los Embera utilizan la semilla de Phytelepas seemanii (tagua o marfil vegetal) para la
confeccién de botones, adornos y otros productos que son comercializados a altos precios en la
ciudad capital por | os revendedores, Por la fuerte presion a que estd sometido esta especie y su
registro Unicamente en la regién de Darién, ha sido incluida en la lista de especies vulnerables, al
igual que las demas especies con alta demanda para la construcciéon de las viviendas indigenas
como Oenocarpus mapora.

v Pastos

La flora de pastos o gramineas es considerada como uno de los grupos de plantas mas numerosos
entre las plantas con flores. Este grupo es muy importante por su valor ecolégico, pues son de las
primeras especies de plantas vasculares que colonizan los lugares abiertos. Desde el punto de vista
econdémico, las gramineas representan el grupo de alimentos bésicos para la gran parte de la
poblacién mundial.

Algunas especies de Poaceae endémica han sido incluidas en la lista de especies en peligro en
Panama (INRENARE, 1998), como Arberella dressleri, Axonopus jeanyae, Cryptochloa soderstromii,
Pariana argentea, Pohlidium petiolatum y Zeugites panamensis. Segin Davitse (1985), la presencia
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de comunidades de pastos endémicos sobre material volcanico reciente en las tierras altas de
Chiriqui, indica un fenémeno rapido de especializacion, sugiriendo como casuales el aislamiento
causado por la interrupcién de las cadenas montafiosas 0 consecuencia de la deforestacion posible
respuestas evolutivas a los limitados parches de las sabanas inducidas de las tierras bajas o como
repuesta a nuevos habitat creados por la actividad volcanica.

Para Panama entre los pastos con valor comercial se puede mencionar varias especies de los
géneros Asistida, Digitaria, Panicum, Paspalum y Pennisetum. Algunas de bambules nativos
correspondiente a los géneros Guadua y Chasquea, son ampliamente utilizados en algunas regiones
del pais para la confeccién de cestos y muebles. Debido a la naturaleza del habitat, que ocupan y las
caracteristicas especiales reproductoras de estas especies, todos los bambues nativos han sido
considerados como especies vulnerables.

Una especie que merece reconocimiento actual es la Vetiveria zizaniodes. Esta hierba ha sido
utilizada en la medicina humana como relajante nervioso por un lado y actualmente se ha propiciado
mucho su plantacion en el pais (particularmente en las tierras altas de la provincia chiricana) por
propiedades adicionales que esta especie tiene en la conservacion de suelos en terrenos la ladera.
En efecto, el vetiver es una graminea cuyas raices penetran hasta 2 cm. de profundidad, amarrando

bien el terreno y controlando le erosién de suelos cuando se siembre como barrera vivas.
4 Especies maderables

En Panamé han sido identificadas méas de 100 especies de interés para la obtencion de madera y
otros productos forestales. Los bosques himedos tropicales de Panamé han proporcionado una gran
cantidad de especies de maderas duras de ata calidad, con gran demanda en el mercado
internacional y local. Grandes extensiones de los bosques mixtos de tierras bajas de la vertiente del
Pacifico han sido sobre explotadas, extrayéndose grandes volimenes de las més valiosas especies
de maderas duras, entre el caoba, el cedro espino, cedro amargo, quira, cocobolo, maria, nispero y

zapatero.

De los bosques homogéneos de tierras bajas, los activales han aportado el 95% de la materia prima
utilizada por la industria nacional para la industria de tableros maderables mas apreciada por la
belleza de sus vetas. La mayor parte de las especies maderables se encuentran bajo algin grado de
amenaza debido a la sobre explotacion y la disminucion de su habitat. Algunas de estas especies
han sido consideradas como especies en peligro en el libro rojo de UICN y en el listado de arboles
amenazados de la FAO.

4 Especies promisorias

La flora panamefia contiene una gran diversidad de especies promisorias con posibilidades de
derivar beneficios econdmicos para las comunidades locales. Especies, corteza, fibras, adorno,
tanino, aceite y resina, colorante, balsamo, latex, medicinas y otros usos multiples, figuran entre los
beneficios que son obtenidos del bosque por las comunidades rurales. Muchas especies nativas
consideradas de uso potencial podrian ser facilmente incorporadas a procesos productivos, mediante

el desarrollo de investigaciones que permitan su conservacion y utilizacion.
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Aunque no se ha cuantificado el numero de especies promisorias existentes en Panama4, existe
informacion basica sobre espacies potenciales para distintos tipos de uso. También las comunidades
rurales poseen conocimientos y experiencias en la utilizacion de las mimas de forma artesanal.

4 Condimenticias, alimenticias

Algunas especies silvestres son utilizadas localmente para la elaboraciéon de postres, refrescos y
condimentos. Entre las especies condimenticias mas empleadas se tiene el culantro (eryngium
foetidum), el achote (bixa orellana), el anis y la canela. Entre las especies silvestres que utilizan
como hortalizas tenemos el faju (pereskia panamensisi). Los granos secos del malagueto negro
(xilopia frutescens) reporta su uso como condimento en lugar de pimienta por parte de los grupos de

negro afro-antillanos. El aji criollo (capsicum frutescens) también es ampliamente empleado.
4 Frutales

Muchas plantas nativas producen frutas comestibles, algunas de las cuales ademas de tener un
buen sabor, constituyen un complemento dietética en comunidades rurales. Especies como
algarrobo (Hymenaea courbali) boca vieja (posoqueria longiflora), la granadilla, la guaba (inga
spectabilis), el nispero (manikara sapota), el nance (Byrsonima crassifolia), el anén (annoma

reticulata y annona squamosa) y pixba, constituyen también especies promisorias.
4 Ornamentales

Algunas especies del bosque natural son ampliamente utilizadas y comercializadas por pobladores
locales por su valor ornamental. Entre ellas, las orquideas constituyen la familia de plantas mas
apreciadas y presionadas con fines comerciales, razon por la cual todas las especies de esta familia
se consideran vulnerables. Los helechos, también constituyen otro grupo de especies muy extraido
de su habitat natural para la venta como ornamentales. Los musgos (para la confeccién de pesebres
navidefios) y especies de gesneriaceas, araceas, bromeliaceas, palmas, heliconias son altamente

buscadas por su valor ornamental.
4 Tintes, fibras, corteza y otros productos vegetales

Un gran nimero de especies nativas productoras de fibras y tintes han sido tradicionalmente
empleadas en las areas rurales e indigenas para la confeccion de artesania, adornos, etc... Entre las
especies productoras de fibras tenemos el ¢ cortezo, el barrigén, el malagueto, la cabuya, pita, la
palma sombrero, la majagua y el cacua.

Entre las plantas tintéreas se puede mencionar la mora, el macano, el afiil silvestre. La jagua es
ampliamente utilizada por los grupos indigenas para tefiirse el cuerpo, asi como el achiote y el ojo de
venado. Recientemente se ha descrito las especies nativas que son utilizadas para la elaboracién de

artesania en la provincia de Coclé.
4 Plantas medicinales

Algunos intentos de domesticacion de las plantas medicinales en Panama se limitan a
investigaciones en las espacies Bixa orellana (achiote) y Cymbopogon citratos (hierba de limén).
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Otras especies son cultivadas con fines agricolas incluyendo huertos familiares, los cuales son del
consumo familiar y venta comercial. Con relacion a la procedencia de las plantas medicinales,
tenemos que provienen principalmente de los bosques naturales, en menor cuantia de huertos o

granjas familiares.
Fauna

La Fauna de invertebrados, constituyen la mayor parte de organismos del reino animal. Tal diversidad
implica una serie de limitaciones para su estudio, aunque el Hombre ha podido identificar, conocer,
controlar y en algunos casos manejar una variedad de animales invertebrados directamente relacionados

positiva 0 negativamente a su bienestar.

Los moluscos se han registrado unas 3,757 especies y 21 especies identificadas como de importancia
econdmica y alimenticia en Panama, tales como las almejas, concha negra, longorén, ostras, cambombia,

cambute, pulpo y calamares.

Respecto a los artropodos, se estima que Panama posee unas 1,223 especies de arafias. También se
incluye en este grupo los crustaceos gque se han identificados unas 26 especies de importancia econémica
comprende 12 variedades de camarones, 5 especies de langostas y 9 variedades de cangrejos.

Los insectos representan el grupo de animales invertebrados més numerosos del planeta y en Panamé
han sido estudiados aquellos que estan fuertemente ligados con el Hombre, como parasitos, transmisores
de enfermedades y como plagas que afectan cultivos e inmuebles. Asi tenemos que por ejemplo se
reportan unas 162 especies del grupo Orthoptera (mantis, grillos y cucarachas), 45 especies del grupo
Isoptera (comejenes o termitas), 1,622 especies del grupo Homéptera (cigarras y afidos), 550 especies de

Lepidopteros (mariposas), entre otros

Igualmente se consideran los insectos acuaticos que aunque su estudio es un campo casi desconocido en
el ambito mesoamericano, juegan un papel importante para los ambientes, particularmente porque se
utilizan como indicadores de la calidad de agua. Las ordenes que aportan una mayor contribucién a la
fauna de insectos acuaticos, estan efemerépteros, odonatos, plecopteros, tricépteros, dipteros, hemipteros
y coledpteros.

En cuanto a los animales mamiferos podemos indicar que aun existen 200 especies de mamiferos silvestre
en Panama (Méndez, 1970) incluyendo ballenas y delfines de nuestras aguas territoriales, pero muchos de

ellos estan en la lista roja de UICN en peligro de extincion.

Asociado a sabanas y bosques tropicales secos de tierras bajas se encuentran especies de roedores y
murciélagos como Sylvilagus brasiliensis (conejo mulato), que también puede encontrarse en tierras altas
(fortuna); Urocyon cinereoargentus (micho de cerro); felis paradalis (ocelote, manigordo) y felis weidii
(tigrillo) que de distribucién general.

La zona de bosques humedo de tierras bajas esta alin densamente poblada por perezosos, hormigueros,
monos como el Sanguino geoffrogi (mono titi), abundantes murciélagos, Cabassus centralis (armadillo),
Sciurus variegatoides (ardilla negra); Proechimys semiespinossus (mocangué), Trichechus manatus
(manati), Didelphys marsupiales (zorra comun), Tapirus bairdii (macho de monte), Tayassu pecari (puerco
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de monte), Odocoileus virginiaus (venado de cola blanco), Tayassu tajacu (saino), Hydrochaeris
hydrochaeris (poncho), Agouiti paca (conejo pintado).

La asociacion de plantas que pueblan esta area hace posible la vida a estos animales, aunque algunos de

ellos se encuentran ya en la lista roja con peligro de extincion.

En el Parque Natural Metropolitano, se pueden observar grandes grupos de Porcion lotor (mapache, gato
manglatero), el mas pequefio de los hormigueros de Panama Cyclops didactylus, el Bradypus infuscatus
(perezoso o perico ligero), y Tamandua tetradéactila.

La selva humeda de tierras altas, con una temperatura templada a veces de menos de 16 grados
centigrados, se extiende desde los 700 a los 3000 msnm. Cruzada de abundantes rios una precipitacién
pluvial que a veces pasa de los 3000 mm en un afio, protege una exuberante vegetacion de helechos,

musgos, liqguenes, orquideas.

Asociados a esta composicion de Quercus sp. (robles), Persea sp. (Aguacate silvestre), Psychotria sp.
(raicillas), y Trumbifelta speciosa (cepa de caballo), donde los arboles de los bosques primarios aln se
mantienen sin que se devasten, con alturas de 20 m y més, existen dos especies de musarafias del género
Cryptotis, el Conepatus semiastriatus (zorrillo), Mustela fragata (lince), Dasyprocta punctata (fieque),
Microsciurus mimulus (ardilla pimea), Cuendau mexicanus (puerco espin nortefio), Felis concolor (leén
americano), Shpeotus venaticus (prro salvaj), Flis onca (tigre), Manzama americana (corzo); monos como |
Cebus capucinus (cariblanco), Ateles geoffrogi (mono colorado), Aotus trivirgatus) (junjund); Allouta Villosa
(mono negro), Basaricus sumichasti (cacomixtle), Nasua nasua (gari solo), y venado de cola blanca,
manigordo, saino, macho de monte, entre otros (Méndez, 1979)

Para el area de La Fortuna de provincia de Chiriqui, se conocen del orden Chiroptera, cuatro familias, seis
subfamilias, 12 géneros y 20 especies de murciélagos. Entre ellos se registran por primera vez en Panama

el Sturnira mordaz.

Muchos de estos mamiferos estan en peligro de extinciéon y aunque en algunos lugares aln se reporta su
existencia, el nimero es bajo, como en el caso de manigordo, tigre, mono titi, mono aullador, (Allouata
palliata), zorra de cuatro ojos (Phllander opussum).

A veces, solo se encuentra un individuo o se ven las huellas. Por ejemplo, en la isla de Barro Colorado,
monumento nacional desde 1930, han desaparecido algunas especies como el puma (Felis concolor), los
pecaries de labios blancos (Tayassu pecai), las ardillas enana (Microsciurus Alfaro) las ratas arroceras

(rymys fulvecens) que fueron de los cazadores furtivos de tierra firme.

En la isla se reportan aln seis especies de marsupiales, cinco de primates, seis de edenatos, de
Lagomorpha s6lo Sylvilagus brasiliense, de Roedentia persisten ocho especies, Carnivora ocho y
Perissodactyla s6lo Tapirus bairdii. De Artyodactyla el Tayassu tajacu, Mazama americana y Odocoileus
virginianus. El area del Monumento Nacional Isla Barro Colorado consta de 1500 hectareas y esta a una

latura de 137 m sobre el nivel del Lago Gatun.

Ha sido una de las areas naturales mas protegidas, ya que como se mencion6, el Smith Sonian administra
la isla desde 1946 y se han llevado a cabo un namero infinito de investigaciones que han enriquecido el
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conocimiento de la historia natural de Panama.

Uno de los Ultimos estudios de gran importancia para el conocimiento de los manaties, especie en peligro
de extincién, fue hecho por un grupo denominado CARIBAZO, a fin de observar el estado actual del
Trichechus manatus en Panama, principalmente en la provincia de Bocas del Toro, ademas de Veraguas,
Colén, Comarca de san Blas y el Lago Gatln sefialaron un total de 71 manaties que incluyen 60 adultos y
11 crias.

4.1.12 Ecosistemas

De acuerdo con la clasificacion, los principales ecosistemas terrestres estan representados por los
bosques tropicales. Tossi realiz6 un estudio forestal en la Republica de Panama utilizando el sistema de
clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge; En ese estudio se determinaron doce (12) Zonas de Vida en

el territorio de Panama.

En la actualidad la fisonomia, composicién y extension de las asociaciones vegetales se han modificado y
en algunos casos han desaparecido, tanto por el desarrollo de los centros urbanos como el aumento de la
superficie de terreno bajo cultivo y ganaderia. No obstante, tanto la topografia como las condiciones
climaticas existentes en el territorio resultan factores adecuados para que estas asociaciones vegetales se
desarrollen.

En 1967 un grupo de profesionales llevaron a cabo una investigacion con el propoésito de producir un mapa
actualizado de los bioclimas de Panama empleando para la clasificacion el sistema de Zona de vida de las

formaciones vegetales del mundo establecida por el Dr. L.R. Holdridge.

Se identificaron y demarcaron en el mapa un total de 12 zonas de vidas distintas repartidas asi: 3 zonas en

la Faja Tropical Bosal, Bosque Seco Tropical, Bosque Himedo Tropical, Bosque Muy Humedo Tropical; 4

zonas de vida perteneciendo a la Faja Premontano Tropical, Bosque Seco Premontano, Bosque Humedo

Premontano, Bosque muy Humedo Premontano, Bosque Premontano Pluvial; 3 zonas de vida

perteneciendo a la faja Montano bajo tropical, Bosque Himedo Montano Bajo, Bosque muy Humedo

Montano Bajo, Bosque Pluvial Montano bajo; 2 zonas de vida perteneciendo a la Faja Montafiosa Tropical,

Bosque Muy Hiimedo Montano, Bosque Pluvial Montano. (Ver_.Anexos Mapas).

superficie de ocupacion que representan con respecto la territorio nacional.

Tabla 4.1-4: Zonas de Vida de Panama

Zonas de Vida Cadigo Superficie (km?) % del pais
Bosque seco premontano bs-P 605 0.82
Bosque Seco Tropical bs-P 2.803 3.78
Bosque Himedo Premontano bh-P 2.425 3.27
Bosque muy Himedo Premontano bmh-P 13.145 17.73
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Zonas de Vida Cédigo Superficie (km?) % del pais

Bosque muy Himedo Tropical bmh-P 17.050 23.00
Bosque Pluvial Premontano bp-P 6.649 8.97
Bosque pluvial montano Bajo Bp-MB 1.852 2.50
Bosque Himedo y muy Himedo montano bajo Bh-MB 28 0.04
Bmh-MB 202 0.27

Bosque Muy Humedo y Pluvial Montano bmh-M 4 0.01
bp-M 262 0.35

Bosque Humedo Tropical Bh-T 29.106 39.26

Fuente: .Estudio Bioclimas de Panama 1967.

Contado la Republica de Panama con doce zonas de vida, se entiende su relacién con la diversidad de

animales que se encuentran en el pais; a continuacién se presentan La Tabla 4.1-7 nos refleja dentro de

biodiversidad panamefia en numero de especies vertebradas endémicas de Panama

. . . . v 4 Qi Eliminado: La Tabla 4.1-7 nos
Tabla 4.1-7, que muestra la diversidad de Especies de Vertebrados y Conservacion en Panama. Siendo refleja dentro de biodiversidad

panamefia en nimero de

concientes de la importancia de la diversidad biologica del pais, por medio de leyes se protegen los !
especies vertebradas

animales en peligro de extincion como lo refleja la ultima columna de la misma tabla ?“f,'.émff?de Panama {
\ abla4.1-7:
Tabla 4.1-5: Diversidad de Especies de Vertebrados y Conservacion en Panama Eliminado: La Tabla 4.1-7 nos

refleja dentro de biodiversidad
panamefia en nimero de

Grupos N° de Especies en N° de Especies N° de Especies biol6gicas especies vertebradas
el Mundo para Panama protegidas por Ley Nacional endémicas de Panama 1
Tabla 4.1-7:
Peces de Aguadulce 8411 146 : Eliminado: La Tabla 4.1-7 nos
- refleja dentro de biodiversidad
Peces Marinos 9150 1200 - panamefia en niumero de
especies vertebradas
Anfibios 4000 170 1 endémicas de Panama
Tabla 4.1-7:
Reptiles 500 228 10
Aves 9672 930 38
Mamiferos 4327 232 33

Fuente: Estudio Bioclimas de Panama 1967 y Consultores.

| Eliminado: Tabla 4.1-6

) [ Eliminado: Tabla 4.1-6

su ubicacion geografica en el istmo. Corresponden a Mamiferos endémicos de Panama.
[ Eliminado: Tabla 4.1-6

Tabla 4.1-6: Mamiferos endémicos de Panama

Especies Nombre Comdn Provincias
Alouta Coibensis Mono Aullador de Ciba Coiba, Los Santos
Dasyprocta Coibae Neque de Coiba Veraguas
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Especies Nombre Comdn Provincias
Coendou rothchildi Puerco espin Todas las Provincias
Lyomis adspersus Raton de Bolsa rosillo Tierras baja del centro u occidente

del Istmo
Rhipidomys Scandens Ratén trepador Darién
Tylomys fulviventer Rata trepadora de vientre fulvo Darién
Tylomys panamensis Rata trepadora Oscura Darién
Isthmoys pirrensis Rat6én Monte pirrense Darién
Rheomys raptor Ratén Acuatico darienita Darien
Artibeus incomitatus Murciélago frutero de la isla Escudo de Veraguas
Veraguas

Fuente: Estudio Bioclimas de Panama 1967.

La Tabla 4.1-7, nos refleja dentro de biodiversidad panamefia en nimero de especies vertebradas

endémicas de Panama

Tabla 4.1-7: Numeros de Especies Vertebradas Endémicos en Panaméa

Grupos NUmero de Especies
Anfibios 23
Reptiles 24
Aves 8
Mamiferos 10
Total 65

Fuente: Estudio Bioclimas de Panaméa 1967.

Las causas del deterioro de la riqgueza biolégica de Panaméa son mudltiples y obedecen a procesos muy
complejos, la mayor parte de las veces muy interrelacionados entre si. En término generales se puede
indicar que el deterioro de la diversidad biolégica en Panam& obedece a los dos tipos de causas: las

directas y las institucionales.

4.1.13 Areas Protegidas

Las areas protegidas en la Republica de Panama estan dentro de un sistema. El Sistema Nacional de
Areas Protegidas esta constituido por 51 unidades de manejo que protegen las muestras mas
representativas de la mayor parte de los ecosistemas naturales del pais, con una superficie de 4.3 millones

de hectareas correspondientes al 57 % del territorio nacional.

Dentro de los territorios comprendidos en las areas protegidas se desarrollan complejos procesos
ecologicos que contribuyen en gran medida con las actividades econémicas y sociales del pais, tales como
la produccion del 50% del agua en cantidad y calidad suficiente para la operacion del Canal de Panama; la
proteccién de los suelos y de los embalses de proyectos que producen el 60% de energia Hidroeléctrica
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Nacional; la proteccién de areas de Reproduccién y Crecimientos de Especie de importancia econémica,

como el camardn, etc.

Las areas que conforman el sistema de Areas Naturales Protegida, ademéas ofrecen mudltiples
oportunidades para el desarrollo de actividades como: el ecoturismo, la investigacion, la prospeccién

biolégica y la venta de servicios ambientales, como el caso de secuestro de carbono.

Un estudio reciente indicé que sélo el area del Corredor Biolégico Mesoamericano pudiera ofrecer
beneficios econdmicos por el orden de los 100 millones de balboas en turismo, 8 millones de balboas en
prospeccién biolégica y 100 millones de balboas por la venta de secuestro de carbono en el mercado
internacional.

En términos de planificacion y financiamiento ha habido considerables avances en los Ultimos afios. Existe
un Plan Nacional para el Sistema de Areas Protegidas, elaborado en el afio 1997 y que actualmente se
encuentra bajo revision. A pesar de que s6lo 14 areas cuentan con planes de manejo, se esta haciendo

esfuerzos para elaborar nuevos planes y actualizar los existentes.

Tabla 4.1-8: Superficie de Areas Protegidas por Categorias de Manejo

Categoria de Manejo Superficie por Ha. Porcentaje
Parque Nacionales 1,359.647 71.4%
Reservas Forestales 89,319 4.7%
Refugios de Vida Silvestre 42,354 2.2.%
Bosques Protector 125,000 6.6%
Humedales 119.525 6.3%
Areas Naturales 265 0.01%
Areas Recreativas 348 0.02%
Zonas de Proteccion Hidrica 27,242 1.4%
Areas Silvestres 100,000 503%
Corredor Biolégico 31,275 1.6%
Areas de Uso Muiltiple 2,000 0.1%
Total 1,902,379 100%

Fuente: Consultores

4.1.14 Biodiversidad

El término diversidad biolégica o biodiversidad es hoy dia muy utilizado indistintamente a nivel ambiental y
ha trascendido el concepto de vida silvestre, bosques y areas protegidas (CCAD, 1998).

El concepto de biodiversidad desde el punto de vista técnico-biol6gico segun el Convenio de Diversidad
Biologica: “Se entiende por la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuéticos y los complejos ecoldgicos de los que
forman parte, comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas”
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(Convenio de Diversidad Biolégica, 1992). La variabilidad total de especies o identidades biol6gicas se
desconoce con exactitud, pero segun estimaciones realizadas en el nimero de especies globalmente
oscila entre los 5 a 30 millones de organismos, de los cuales se ha descrito unos 1.4 millones. Se destacan
unas 250,000 especies de plantas, 45,000 especies de vertebrados, 70,000 especies de moluscos, 40,000
especies de crustaceos, 75,000 aracnidos y unas 950 especies de insectos. Sin embargo, la diversidad de
especies se ha estado perdiendo en forma alarmante, tanto local como globalmente y se piensa que en los

proximos 30 afios se podrian perder entre el 5y 10% de las especies del mundo.

El Estado panamefio suscribié el 5 de junio de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, el Convenio de Diversidad
Bioloégica — CDV vy lo ratifica mediante Ley N° 2 del 12 de enero de 1995. La adhesién de Panama al CDB
(Convenio de Diversidad Bioldgica) compromete al pais a tomar consideraciones especificas en torno de la
Gestion Integral de Diversidad Bioldgica establecida en el territorio.

4.1.15 Aspectos de Bienes Culturales

La informacién de bienes culturales se enmarcan en arqueologia estudiada en Panama la misma agrupa la
pais en zonas:
1. Zona Occidental:
Bocas del Toro
Chiriqui
2. Zona Central
Veraguas
Herrera
Los Santos
Coclé

3. Zona Metropolitana

Panama
4. Zona Oriental
Darién
Zona Occidental

Bocas del Toro: No existe informacion de hallazgos arqueolégicos, debido a que no se ha concluido hasta
el momento en datos concretos de estudios del area

Chiriqui: Lothrop demostré que en Panamd existian areas culturales distintas a la de Chiriqui, se han
encontrado estatuillas de piedra verde, posiblemente olmeca y vasijas..

Zona Central

Estd comprendida por las provincias: Veraguas, Herrera, Los Santos y Coclé, de la misma existe mas
indicios de la cultura. En Coclé se han dado hallazgos que han sido objeto de estudios por investigadores
extranjeros. En Herrera se encontraron fragmentos de utensilios de piedra de la tradicion “Clovis (950-8900
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a.C.) hallados en La Mula —Oeste, Sarigua.

En los Santos se encontraron algunos rasgos funerarios en Playa Venado en la década de 1950, se
descubrié ceramica policromada y orfebreria cuyos estilos surgieron que la cultura Coclé se extendia hasta

la parte central de la Bahia de Panama.

En Provincia de Veraguas (Laguna de la Yeguada, Veraguas); se encontré una punta tipo La Elvira,
hallada por George Pearson en la orilla de este Lago en 1998; que demuestra las fluctuaciones de fitolitos
de arboles depositados en los sedimentos de La Laguna de la Yeguada.

Metropolitana

En el Archipiélago De Las Perlas — Arqueologia: Se encontraron Planos de basureros asociados con
vivienda, 1927, Ceramica pintada y plasticamente decorada. De acuerdo a la clasificacion tipoldgica
vigente, el material encontrado pertenece a las siguientes categorias: El Hatillo policromo, Ciruelo Negro
sobre rojo Conte policromo; Tonosi/Cubita tricomo.

Darién
Los resultados de barreno hechos cerca de Cana (Darien oriental) demuestran que los bosques del alto rio
Tuira también habia sido penetrados por agricultores conocedores del maiz para el 2,000 a.C. Sin

embargo, esta region ha conocido muy pocas investigaciones arqueoldgicas por lo que no se puede
comparar la historia de la vegetacion con la distribucién de asentamientos prehispanico.
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5. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS (ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS) A

IMPLEMENTAR PARA EL PROYECTO.

Tomando en consideracion las condiciones (fisicas, bioldégicas y socio econdmicas) de los sitios

seleccionados y la poblacion beneficiaria de proyecto, como los aspectos técnicos de las posibles

alternativas se presenta las alternativas consideradas de forma general.

5.1 ACUEDUCTOS

5.1.1 Captacion:

(0] Aguas superficiales: Son aquellas que se ubican sobre cursos superficiales de agua (rios,

canales, etc.) o lagos o lagunas. A su vez pueden ser de dos tipos:

1.

Toma directa: Consiste en una tuberia sobre pilares o puntales apoyados en el lecho del
curso de agua o lago, que en un extremo se sumerge directamente en el agua. En el otro
extremo lleva una bomba que succiona el agua de la fuente. En el extremo sumergido lleva
una valvula de retencion (check valve) para evitar que la tuberia se vacie cuando se

detiene la bomba.

Con estructura de derivaciéon: Consiste en la construccién un pequefio azud o
endicamiento sobre el lecho del curso de agua para permitir tomar carga y derivar las
aguas, mediante una camara de ingreso, hacia la tuberia que las conducird hacia la
poblacion.

Con galeria filtrante: Consiste que en el lecho del curso de agua se colocan tuberias
ranuradas o perforadas debidamente sustentadas al terreno para evitar que la corriente las
dafie o arrastre. El agua del curso ingresa por estos orificios hacia las tuberias y mediante
un colector es transportada hacia la poblacion. Tiene la ventaja que no requiere de filtrado

ya que el mismo se produce a través de los materiales arenosos del propio lecho.

(i) Aguas subterraneas: existen dos tipos,

1.

Pozo profundo: Consiste en la perforacion de (mediante maquinaria apropiada) un pozo
circular en el terreno hasta la profundidad en que se encuentra agua en cantidad
suficiente, cuya ubicacion y caracteristicas exigen un conocimiento previo de la zona para
asegurar el éxito del trabajo. A esta perforacién se le coloca una cafieria de encamisado
cementada a fin de evitar desmoronamientos y erosiones en sus paredes, como asimismo
el ingreso de aguas superficiales (de lluvia con arrastres de barro y contaminantes) que
pudieren contaminar el acuifero. Dentro de esta perforacién se coloca una bomba que

eleva el liquido hacia la superficie y a su vez lo transporta hasta la poblacion.

Manantial: Consiste en la construccion de una camara en una quebrada donde el agua
fluye desde el terreno hacia la superficie. Esta permite almacenar un volumen para
abastecer a la poblacion, mediante una tuberia.
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5.1.2 Conduccion:

Consiste en la tuberia que conduce el agua desde la captaciéon a la poblacién. Lo recomendable es que
sea de material plastico en un didmetro adecuado al tamafio de la poblacién, generalmente 4”, y que se
cologue enterrada para evitar los dafios a la misma por accion de rayos ultravioletas del sol, animales,

derrumbes, etc.

5.1.3 Tratamiento:

Generalmente para las tomas superficiales se utiliza una etapa de sedimentacion o filtracion que permita

remover los materiales de arrastre que pudiere contener el curso de agua. Los sistemas tipicos de filtracion

son:

(i) Filtros de arena: consiste en un recipiente con un falso fondo sobre el que se coloca un manto de
arena a través del cual se hace circular el agua para retener las impurezas que producen turbiedad
(sedimentos, particulas vegetales, etc.) y luego pasa al almacenamiento. Pueden construirse de
dos tipos, a superficie libre, o presién atmosférica, 0 mediante presion por carga de agua, lo que
hace que puedan tener una menor superficie de filtrado.

(ii) Desinfeccion: consiste en el tratamiento mediante la adiciéon de cloro en dosis adecuadas

asegurar la calidad del agua desde el punto de vista bacteriolégico. Esta cloracién se efectia
mediante dispositivos que almacenan la solucién y con un sistema de goteo constante aseguran la

continuidad del proceso y su uniformidad.

5.1.4 Almacenamiento:

Se realiza en tanques cuyo volumen debe calcularse de manera tal de asegurar una reserva suficiente
para la poblacién en caso de que surjan inconvenientes con el abastecimiento desde la toma. Estos
tanques pueden ser de metalicos o de hormigén y de forma cilindrica o prismatica. Los méas simples se
construyen directamente apoyados en el terreno, generalmente en una zona alta para permitir abastecer
por gravedad a la localidad, de hormigon y forma prismatica. El sistema de cloracién se coloca sobre la
tapa y se agrega directamente dentro del tanque.

5.1.5 Distribucién:

Es el sistema de tuberias que abastece a las viviendas directamente, ya sea desde el tanque o la toma,
siendo recomendable la primera opcion. En algunos casos mediante un grifo ubicado en la calle, y en otros
mediante una conexién que ingresa directamente a la vivienda. El material es PVC en diametros

generalmente de 2", los que pueden variar de acuerdo al tamafio de la poblacion.

5.2 ALCANTARILLADO:

Son los sistemas mediante los cuales pueden eliminarse las excretas y aguas servidas domiciliarias.
Pueden ser de dos tipos:

5.2.1 Sistemas de redes colectoras o alcantarillado propiamente dicho:

Es el sistema que se utiliza en localidades con poblacién compacta y en nimero importante, y constan de

un sistema de tuberias en red que por pendiente de las mismas recolectan los efluentes domiciliarios, a
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través de una conexion directa a la vivienda, y los conducen hasta el punto de disposicion final. Aqui
pueden ser vertidos crudos al cuerpo receptor o tratados mediante un sistema adecuado para el volumen y
tipo de los mismos. También depende de las caracteristicas del cuerpo y los limites y pardmetros de vuelco

gue exigen las normas.

5.2.2 Sistema domiciliario:

Son soluciones que se implementan en cada vivienda, y pueden ser mediante disposicién en un tanque
séptico, infiltracion al terreno natural, vuelco directo a algun curso de agua etc. Se recomienda su

utilizacién en pequefias comunidades con poblacion dispersa.

5.3 PRINCIPALES ACTIVIDADES A REALIZAR PARA LAS ETAPAS DE PLANIFICACION
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO

La construccién del proyecto conlleva una serie de acciones que guardan estrecha relacién con las
alternativas descritas en el punto anterior. Dentro de la evaluacién ambiental del proyecto éstas se

identifican como: Planificacion, Construccion, Operacién y Abandono.

5.3.1 Planificacion

Durante esta fase se desarrolla todo el concepto de ingenieria y de disefio del proyecto, tomando en
consideracion diferentes aspectos técnicos como: topografia, tipo de suelo, servidumbre, globo de terreno
0 area de uso publico disponible, poblacién a atender, drenajes naturales existentes, caudal de las aguas

superficiales o subterrdneas, infraestructuras a desarrollar, pardmetros de calidad de las aguas y otros.

La informacion levantada en campo permitira al disefiador del proyecto, elementos reales para elaborar los

disefios de los componentes de los sistemas.

La actividades son principalmente de levantamiento de informacion, tanto en campo, por medio de trabajos
de topografia, como relevamiento de informacion climatica, demogréfica, geoldgica, hidrogeoldgica y de

antecedentes varios existentes.

Finalmente toda la informacion relevada y recopilada, sera el sustento para el desarrollo en gabinete de los
disefios de los sistemas, es decir, memorias de calculo, confeccién de planos, y manuales operativos.

5.3.2 Construccion

En la fase de construccion se desarrollan todas las actividades tendientes a la ejecucién de las obras
civiles consideradas segun la alternativa que se seleccione, entre las actividades mas relevantes y

comunes en cualquier alternativa indicamos las siguientes:

a) Desmalezamiento: se desarrolla en primera etapa y consiste en la remocién de vegetacion, puede
incluir arboles, arbustos, y otros, que se ubigue en la zona de emplazamiento de las obras 6 areas
que interfiera en la construccion propiamente dicha y en el traslado de personas y materiales hacia
la obra.

b) Movimiento de Suelos: comprende la excavacion, relleno y compactacion de las zanjas para la
colocacion de las tuberias. También la excavacion de los sitios de emplazamiento de otras

estructuras tales como tomas de agua, tanques, camaras para bombas 6 vélvulas, etc., que
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requieran una emplazamiento subterranea.

Puede ser necesario en esta actividad el transporte de material sobrante, debido a que al rellenar
las excavaciones no puede obtenerse nuevamente el mismo grado de compactacion que tiene un
suelo en estado natural, o que el lugar ocupado por el suelo fue reemplazado por otras estructuras,

por ejemplo bases de tanques, camaras subterraneas, etc.

Este movimiento de suelos en las poblaciones rurales, en general, se efectia en forma manual,
pero puede llegar a utilizarse en algunos casos en que se requiera equipamiento mecénico tal
como una retroexcavadora o pala autopropulsada pequefia (tipo Bobcat).

c) Colocacion de tuberias: en esta tarea se realiza el ensamblado de los tubos que componen la
linea o red de transporte y distribucion de agua. Para didmetros usuales en este tipo de
instalaciones (2" a 8" normalmente), el mismo se efectia en forma manual, empalmando un tubo
con el otro basicamente de dos maneras, una mediante junta pegada (hoy en desuso), y otra
mediante la introduccién de un extremo de la tuberia (espiga) en otro (enchufe), lograndose la
estanqueidad a través de un aro de goma que sella la misma.

d) Construccion de otras instalaciones: ademas de la instalacion de la cafieria propiamente dicha,
es necesario construir otras estructuras para poder brindar el servicio, tales como obras de toma,
camaras, tanques, etc. Las caracteristicas de cada una de ellas varian en funcién de los tipos de
captaciones, topografia del lugar, caracteristicas de la poblacion, etc. Las construcciones mas
utilizadas son las camaras con bloques premoldeados y cubiertas con chapas en las tomas de
manantiales, casetas para la instalaciéon de electro bombas, tanques de hormigén, etc.

e) Transporte de materiales: los materiales que normalmente requieren ser trasladados hasta las
zonas de obras son: tuberias, cemento, arena, piedra, acero en barras para construccion, bloques
premoldeados para tabiques o paredes, elementos de proteccion tales como chapas y maderas,
etc. Por las caracteristicas de las zonas en donde se emplazan las obras, normalmente el mismo

debe efectuarse en forma manual, ya que es dificil el acceso mediante la utilizacién de vehiculos.

f) Transporte de equipos: los equipos de mayor importancia que deben trasladarse son los
necesarios para materializar instalaciones de bombeo, que incluyen la bomba (o turbina)
propiamente dicha, valvulas, materiales eléctricos, etc. También deben ser acarreados los equipos

de cloracion (tanque de material plastico), con sus correspondientes mangueras y accesorios.

5.3.3 Operacioén

En la fase de operacion se desarrollan todas las actividades tendientes al mantenimiento de las obras
civiles construidas segun la alternativa seleccionada y el propio del sistema de acueductos o

alcantarillados. Las acciones mas relevantes son:

a) Desmalezamiento: para el correcto funcionamiento y accesibilidad a las tomas, tanques y otros
elementos, es necesario mantener las zonas aledafias a los mismos sin la proliferacion de malezas
gue pueden obstruir el paso del agua ya sea por la pérdida de hojas o ramas o por el crecimiento

de raices, como asi también deteriorar la calidad del agua por la presencia de elementos nocivos.
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b)

c)

d)

e)

También es necesario mantener libres los accesos a estos elementos.

Limpieza y desinfeccién: es necesario que las cadmaras y tanques donde circula y se almacena el
agua se mantengan limpias a fin de evitar el crecimiento y proliferacion de microorganismos que
pueden deteriorar y producir inconvenientes en el abastecimiento. Esto debe realizarse en forma

regular utilizando desinfectantes aptos y seguros, tales como cloro (agua lavandina).

Mantenimiento de estructuras: tanto en cdmaras como en tanques y otros elementos pueden
aparecer fisuras o defectos que produzcan pérdidas de agua o ingreso de elementos nocivos.
Estos deben repararse mediante una mezcla de cemento y arena que permita el sellado de los

mismos.

Reparacion de tuberias: debe efectuarse una revision periddica de las mismas, y en el caso en
gue las mismas presenten dafios por diversas causas, se deberd reemplazar el tramo dafiado,
colocando en su lugar los tubos o partes de los mismos que pudieren hacer falta para devolver a la
misma su capacidad de transporte y estanqueidad originales. También podra efectuarse la
reparacion del tramo en cuestion mediante la colocacion de elementos que obturen la pérdida.

Desinfeccion: esta tarea consiste en mantener operativo el sistema de cloraciéon del acueducto.
Esto implica el acarreo regular hasta el punto de dosificacion de la solucién de hipoclorito de calcio

en los volimenes necesarios para mantener una calidad bacteriolégica apta.

5.3.4 Abandono

Esta fase solamente se aplica si se tienen que abandonar las obras por factores externos, como falta de

fondos para la culminacién del proyecto, cambios en disefio o sustitucion del sistema por una tecnologia

mas avanzada.

Cabe sefialar que la ejecuciéon de las acciones generales descritas deberan contar con personal con

experiencia en el tema y con la supervision de los especialistas de las instituciones involucradas en el

proyecto y sobre todo siempre cumpliendo con las disposiciones ambientales vigentes en la materia.
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6. IDENTIEICACION, ANALISIS Y BALANCE DE LOS IMPACTOS (NEGATIVOS Y
POSITIVOS) DEL PROYECTO EN SUS DIFERENTES ETAPAS — MEDIDAS DE
MITIGACION

La ejecucién de este proyecto, al igual que toda actividad humana, provoca la alteracion del medio
circundante, por lo cual la identificacion, andlisis y balance de los posibles impactos es de suma

importancia, para la determinacién de su viabilidad ambiental.

A fin de identificar y evaluar posibles impactos negativos y positivos que se generaran con el desarrollo de
las actividades del proyecto, se involucraron en el desarrollo tanto las actividades a realizar y como el
factor ambiental impactado, de acuerdo a las recomendaciones contenidas en proceso de evaluacion de
impacto ambiental de la Autoridad Nacional del Ambiente de la Republica de Panama.

El Proyecto propuesto se encuentra basado en la demanda definida por la comunidad y de acuerdo con la
Politica de Evaluacion Ambiental del Banco Mundial, es clasificado como Categoria B: asumen impactos

menores, que pueden ser frecuentemente mitigables.

Este capitulo evalla los impactos positivos y posibles impactos negativos que la construccion, ejecucion y
operacién de los subproyectos financiados pueden causar, directa o indirectamente sobre el ambiente.
Asimismo se ofrecen las recomendaciones sobre las medidas necesarias para evitar, minimizar, mitigar, o

compensar los impactos adversos y en general, para mejorar el desempefio del Proyecto.

Los impactos ambientales fueron clasificados en funcion de su caracter, intensidad, duracién, tipo,

reversibilidad, extension, probabilidad de ocurrencia y complejidad del impacto.

A continuacion, se presenta su definicién e interpretacion:

6.1 Clasificacion

Caracter: Caracteristica que indica si un impacto mejora o deteriora las condiciones de la base ambiental.
Se califica de la forma siguiente:
e Positivo: Impacto que implica un mejoramiento o recuperacion del ambiente biofisico, o un
beneficio socio econémico de la comunidad involucrada.
e Negativo: Impacto que implica un deterioro de la condicién presentada en la base ambiental.

e Neutro: Impacto que no modifica la condicion presentada en la base ambiental.

Intensidad: Calidad que refleja el grado de alteracion de una variable ambiental.

e Baja: Cuando el grado de alteracion es pequefio y puede considerarse que la condicion de
base se mantiene.

e Moderada: Cuando el grado de alteracion implica cambios notorios respecto a la condicién
presentada en la base, pero dentro de rangos aceptables. Se espera la recuperaciéon dentro
del proyecto.

e Alta: Cuando el grado de alteracion respecto a la base es significativo y en algunos casos

puede considerarse inaceptable. La recuperacién puede requerir mucho tiempo.
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Duracién: Cualidad que indica el tiempo que estara presente el impacto, efecto o alteracién. Se clasifica
en:

e Temporal: El impacto temporal generalmente ocurre durante la fase de construccion y los
recursos se recuperan durante o inmediatamente después de la construccion.

e Corto Plazo: El impacto a corto plazo podria durar aproximadamente 3 afios siguientes a la
construccion.

e Largo Plazo: Un impacto es considerado de largo plazo si el recurso requiere méas de 3 afios
en recuperarse.

e Permanente: Un impacto permanente es un cambio de un recurso, donde el recurso no se
recupera durante la vida del proyecto.

Tipo: Caracteristicas que indica si el proyecto es responsable del impacto o causa el impacto a través de
otras variables. Se clasifican en:

¢ Directo: Cuando el componente ambiental afectado recibe el impacto de la actividad u obra del
proyecto sin la participacién intermedia de otros componentes.

e Indirecto: Cuando el componente ambiental afectado recibe el impacto a través de otra
variable afectada y no directamente por accion del proyecto.

Reversibilidad: Caracteristicas que indica si el efecto sobre el medio ambiente es reversible o irreversible.
Se clasifican en:

e Reversible: Cuando el efecto sobre el medio ambiente causa impacto, que con la utilizaciéon de
medidas conservacionistas y de mitigacion puede revertirse sus consecuencias.

e Irreversible: Cuando el efecto sobre el medio ambiente causa impacto, que con la utilizacién
de medidas conservacionistas y de mitigacion no pueden revertirse sus consecuencias.

Extension: Calidad que refleja el grado de alteracion de las variables ambientales en su conjunto. Se
clasifican en:

e Nula: Cuando el grado de alteracion no se da.

e  Pequefia: Cuando el grado de alteracién en su conjunto es pequefio y puede considerarse que
la condicion de base se mantiene.

e Moderada: Cuando el grado de alteracion en su conjunto implica cambios notorios respecto a
la condicion presentada en la base, pero dentro de rangos aceptables. Se espera la
recuperacion dentro del proyecto.

e Grande: Cuando el grado de alteracion en su conjunto respecto a la base es significativo y en
algunos casos puede considerarse inaceptable. La recuperacién puede requerir mucho
tiempo.

Ocurrencia: Caracteristica que indica la probabilidad que se manifiesta en un efecto en el medio ambiente.
Se clasifica en:

e Improbable: Cuando existen bajas expectativas que manifiestan un impacto.

e Posible: Cuando los prondsticos de ocurrencia de un impacto no son claramente favorable o
desfavorables.

Mitigacidn: Indica la probabilidad de mitigacion de un impacto.
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e Mitigable: Impacto irreversible en forma natural, pero que se puede ser mitigado, mediante
acciones correctoras.

 No Mitigable: Impacto irreversible que no puede ser mitigado mediante acciones correctoras.

6.2 Identificacién general de los impactos

6.2.1 Etapa de Planificacién

Durante la etapa planificacion del proyecto (acueductos o alcantarillados) no se producirdn impactos sobre
los factores ambientales que ameriten algin tipo de mencién. Una vez se culminen las actividades
previstas para esta etapa, la entidad promotora del proyecto debe proceder a la elaboracion de la
evaluacién ambiental, considerando las normas y procedimientos establecidos en el Decreto Ejecutivo
N0.209 del 5 de septiembre de 2006 de la Autoridad Nacional del Ambiente de Panama..

6.2.2 Etapa de Construccion

Es durante esta etapa que se generaran en propiedad los impactos al medio ambiente:

6.2.2.1 Factores Fisicos

Meteorolégicos

No hay impactos sobre el clima, temperatura, humedad, radiacién solar, evaporacion y vientos. Las
alteraciones sobre este factor fisico no dependen de las actividades que se desarrollan con la construccién

del proyecto, sino de otros factores naturales.
Calidad del Aire

El aumento de la generacion de polvo se puede producir durante la ejecucién de algunos de los trabajos de

movimientos de suelos, requeridos para la construccién de esta obra.

Los impactos sobre el aire son de caracter negativo, intensidad baja, duracién temporal, tipo directo,
reversibilidad reversible, extension pequefia, ocurrencia probable y su impacto mitigable, mediante técnicas
de control del polvo durante la obra.

Ruido

Durante la construccion del proyecto se percibira un aumento en los niveles de ruido, los cuales seran
causados por las actividades de construccién. En el caso de utilizarse maquinaria para el movimiento de
suelos, el impacto ser4 mayor que de realizarse todas las actividades de forma manual.

Los impactos sobre el ruido son de: caracter negativo, intensidad baja, duraciéon temporal, tipo directo,

reversibilidad reversible, extension pequefia, ocurrencia probable, y su impacto es mitigable.

Geotecnia

No hay impactos sobre la geotecnia del area directa del proyecto. La formacién geol6gica no sufrird

cambios a profundidad, su configuracién basica continuara siendo la misma.

Suelos (Erosion)

Por tratarse de un proyecto en donde los trabajos se resumen mas que todo a excavaciones y no
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propiamente a actividades de movimiento de tierra, los efectos que se pudieran causar al suelo por efecto
de la erosion son minimos. Debera cuidarse en lo relativo a la erosion, durante las tareas de desmontes,
no realizar mayores extracciones de cubierta vegetal que la estrictamente necesaria para minimizar la
posibilidad de erosion.

Los impactos sobre el suelo (erosién) en el area del proyecto, son de caracter negativo, intensidad baja,
duracion temporal, tipo directo, reversibilidad reversible, extensiéon pequefia, ocurrencia cierta y su impacto

es mitigable.

Aguas Superficiales y/o Subterraneas

El impacto sobre este factor es directamente la extraccién de este recurso que es el fin de este proyecto.
En cada caso, se debera estudiar que la extraccion del recurso se realice de manera sostenible, con el fin
de no degradarlo rapidamente y ademas minimizar los impactos aguas abajo que pudieran producirse por
la falta de agua.

Los impactos sobre las aguas superficiales y/o subterrdneas son de caracter negativo, intensidad baja,
duracion permanente, tipo directo, reversibilidad irreversible, extension baja ocurrencia cierta y su impacto
mitigable.

6.2.2.2 Factores Bioldgicos
Flora

Las acciones sobre la flora seréan los relacionados con la posible remocién de material vegetal o arboles.
Los impactos son de: caracter negativo, intensidad baja, duraciéon temporal, tipo directo, reversibilidad

reversible, extension pequefia, ocurrencia probable, y su impacto mitigable.

Fauna Terrestre y Acuatica

Las acciones sobre la fauna terrestre seran los relacionados a la eliminacién del habitat vegetal y la

presencia del hombre que traerd como consecuencia que se trasladen a las areas contiguas.

En cuanto a la fauna acuatica, sera lo relativo a la modificacion de su habitat producto de la descarga de

aguas residuales al cuerpo receptor.

Los impactos sobre la fauna terrestre son de: caracter negativo, intensidad baja, duraciéon temporal, tipo
directo, reversibilidad reversible, extension pequefia, ocurrencia probable y su impacto es mitigable.

Los impactos sobre la fauna acuatica son de: caracter negativo, intensidad baja/media (dependiendo la
fuente de agua utilizada, duracion temporal 6 largo plazo (dependiendo cudl es la fuente de agua utilizada),

tipo directo, reversibilidad reversible, extension pequefia, ocurrencia probable y su impacto es mitigable.
6.2.2.3 Factores Socio-Econdémicos
Demografiay Poblacién

No hay impactos sobre los aspectos de demografia y poblacién, durante la etapa de construccion del

proyecto. Estos factores se mantendran inalterables.
Educacion

No habra impactos sobre la educacion, las edificaciones escolares no seran afectadas de ninguna manera.
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Salud Publica

proyecto se mantendran iguales en su funciéon operativa y administrativa.
Infraestructura Bésica

Los impactos sobre la infraestructura béasica, se daré al dotar al area (comunidad) de este elemento béasico

(sistema de acueducto o alcantarillado/ tanques sépticos).

Los impactos sobre la infraestructura bésica, son de caracter positivo, intensidad alta, duracion
permanente, tipo directo, reversibilidad reversible, extensiébn moderada, ocurrencia cierta, mitigacién no
aplica.

Desechos

Los impactos sobre los desechos en general, son de: caracter negativo, intensidad baja, duracién temporal,
tipo directo, reversibilidad reversible, extensiéon moderada, ocurrencia probable y su impacto es mitigable.
Empleo

Los impactos sobre el factor empleo, son de caracter positivo, intensidad moderada, duracién temporal,
tipo directo, reversibilidad reversible, extensién moderada, ocurrencia cierta, y su mitigaciéon no aplica.
Comercial

Los impactos sobre el factor comercial, son de caracter positivo, intensidad moderada, duracion temporal,
tipo directo, reversibilidad reversible, extensién moderada, ocurrencia probable y su mitigacion no aplica.
6.2.3 Etapa de Operacion

Durante esta etapa, los impactos que se pueden presentar por la operacion del proyecto son basicamente

positivos o0 neutros.

La operacion de los sistemas se realizaran por gravedad, esto quiere decir que las aguas recorren todo el

sistema sin la intervencién de ninguna fuerza mecanica o fuerza externa.

Cabe sefialar, que la mayoria de las infraestructuras a construir que constituiran los sistemas quedaran

totalmente enterradas y confinadas, cumpliendo con las normas establecidas para este tipo de proyecto.

Considerando que los componentes que conforman los sistemas, deberan cumplir con un periodo de vida
util estimado, se deberan realizar labores de mantenimiento, las cuales seran realizadas por el personal
gue se capacite para estas tareas o por personal del estado. Esta actividad de mantenimiento sera de corta

duracion y requerira de la utilizaciéon de equipo adecuado.
6.2.3.1 Factores Fisicos
Calidad del Aire

Considerando que los procesos necesarios para realizar el abastecimiento o tratamiento adecuado del
agua potable o las aguas residuales, se realizan en camaras enterradas y selladas no se produciran olores,

por lo cual no se produciran efectos negativos a este factor.
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Durante las actividades de mantenimiento se podrian producir algun tipo de olores, se considera que los

- { Con formato: Resaltar

de mitigacion que se incluyan en el manual de operaciones.

Los impactos sobre el aire, son de caracter neutro, intensidad baja, duracion a largo plazo, tipo directo,
reversibilidad reversible, extension moderada, ocurrencia probable y su impacto es mitigable.
Ruido

Se podréa observar alguna afectacion por ruido durante la ejecucion de los trabajos de mantenimiento, los
cuales dependera de las condiciones mecanicas de los equipos utilizados. Estos posibles ruidos seran de
corta duracion y ocasionales, los cuales no tendran mayor incidencia sobre este factor. También el

funcionamiento de una bomba de agua, no producira mayores ruidos.

Los impactos sobre el ruido, son de caracter neutro, intensidad baja, duracion a largo plazo, tipo directo,
reversibilidad reversible, extension moderada, ocurrencia probable y su impacto es mitigable.

Aguas Superficiales y Subterraneas

Con la entrada en operacion de los sistemas, primeramente se extraera agua de los rios o pozos
existentes para convertirla mejorando sus caracteristicas bioguimicas, esto modificara el régimen de

escurrimiento de dichas aguas.

En el caso de las aguas residuales las mismas seran vertidas a los cursos de agua existente con un
tratamiento preliminar bajando el nivel de contaminacién actual, con lo cual se generara un impacto

positivo con respecto a la situacion basica actual.

Los impactos sobre las aguas superficiales y subterraneas, son de caracter positivo/negativo, intensidad
moderada, duracién largo plazo, tipo directo, reversibilidad reversible, extensién moderada, ocurrencia
probable y su impacto mitigable.

6.2.3.2 Factores Bioldgicos
Floray Fauna

Durante los procesos de operacion del sistema de acueductos no se producira afectacién a la flora y fauna

existente en el area.

En el caso de alcantarillados o tanques sépticos los impactos sobre la fauna y la flora, son de caracter
negativo, intensidad baja, duracién a largo plazo, tipo directo, reversibilidad reversible, extensiéon baja,

ocurrencia probable y su impacto mitigable.

Como medida de mejoramiento al factor biolégico se recomienda la capacitacion a la comunidad sobre

salud ambiental y uso del sistema eficiente.
6.2.3.3 Factores Socio-Econ6émicos

Salud Publicay Educacion

Al entrar en operacién los sistemas se producirdn mejoras sustanciales a la salud publica en todo su

contexto. Asi mismo producira un efecto positivo a la educacion de forma indirecta.
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Agua Potable

Con la etapa de operacion se cumple con el objetivo principal del proyecto el cual es Dotar de Agua

Potable a la comunidad

Los impactos sobre el agua potable, son de caracter positivo, intensidad moderada, duracion a largo plazo,

tipo directo, reversibilidad
Aguas Residuales

Al iniciarse la etapa de operacion, se llega a la meta del proyecto que es de brindar a la comunidad de un
sistema para el manejo y disposicién final de los desechos organicos. La aguas seran tratadas antes de ser
vertidas al cuerpo de agua receptor.

Los impactos sobre las aguas residuales, son de caracter positivo, intensidad moderada, duracion a largo

plazo, tipo directo, reversibilidad.
Empleo

Cabe sefialar, que una vez entrado en operacion los sistemas se requerira de un personal que se encargue

de las labores de mantenimiento y reparacion de las infraestructuras y obras colaterales.

Los impactos sobre el factor empleo son de caracter positivo, intensidad baja, duracion a largo plazo, tipo

directo, reversibilidad reversible, extension moderada, ocurrencia cierta, su mitigaciéon no aplica.

6.2.4 Etapa de Abandono

Para esta etapa solo serd valida, en caso del abandono de la obras, para lo cual se deberan tareas
relacionadas con la restitucién de las areas afectadas a su condicion inicial antes de iniciar los trabajos
realizados.

6.2.5 Conclusiones

El andlisis, evaluacion y balance de los impactos (positivos y negativos) del proyecto (acueductos y
alcantarillado) nos llevé a determinar que en la etapa de Planificacion no se produciran impactos, en las
etapas de Construccion y Operacién el medio natural y ambiental se vera afectado temporalmente en
algunos aspectos, pero NO DE MANERA SIGNIFICATIVA, que represente un peligro para la naturaleza,
los residentes de las comunidades aledafias y para la economia nacional.

Con la finalidad de reforzar la preservacion y conservacion del medio ambiente del area de influencia
directa e indirecta del proyecto se recomienda la aplicacion de medidas correctivas o de mitigacion a los
impactos negativos detectados en el andlisis ambiental.

6.3 Identificacién de los Impactos y Medidas de Mitigacion de areas rurales

Este tipo de estructura genera los siguientes impactos:

e El curso de agua sera afectado provocando un cambio en el régimen hidrico de dicho cuerpo de
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agua. Este impacto serd de caracter: negativo, intensidad: baja, duracion: larga, tipo: directo,
reversible, extension: pequefia; ocurrencia:posible; Mitigacion: mitigable.

e Se producird una inundacién parcial aguas arriba de la presa, con la consecuente pérdida de parte
de la cobertura vegetal. Este impacto seréd de caracter: negativo, intensidad: baja, duracion: larga,
tipo: directo, reversible, extension: pequefia; ocurrencia:posible; Mitigacion: mitigable.

Si los requerimientos de caudal demuestran la necesidad de construir un embalse, se deben tener en
cuenta desde el punto de vista ambiental las siguientes medidas:

1. Disefio

e Realizar el estudio hidrol6gico correspondiente para solicitar el Permiso de Concesion con la
autoridad competente.

e Que la Cuenca tenga el area y precipitacion suficiente para garantizar el caudal requerido
durante todo el periodo de disefio del sistema.

cierre?

e Laaltura de la pared de [cierral de la presa debe de ser de la altura suficiente para garantizar el - - [ Comentario [GHP4]: O

caudal de agua necesario pero sin aumentar dicha altura para minimizar el cuerpo de agua que
se generara aguas arriba. También para permitir que se produzca una continuacion del flujo de

e Que ocupe areas con baja densidad habitacional.
e Que en la zona de Inundacion no existan grandes extensiones boscosas.
e Que no se intercepten fuentes con alta turbiedad o de dudosa calidad del agua.

e Que los requerimientos de obras de infraestructura sean minimos. La zona del embalse debe
estar lo mas proxima al casco urbano que se va a abastecer.

e Para garantizar la calidad del agua embalsada deben tomarse medidas para:
i. Evitar area con poca profundidad para prevenir futuros crecimientos de vegetacion.

ii. Prohibir el uso de fungicidas, matamalezas, pesticidas o cualquier otra sustancia que
produzca contaminacion en las aguas embalsadas.

iii. Reglamentar el uso del suelo del area de aferencia al embalse prohibiendo desarrollos
industriales, recreacionales y explotaciones mineras.

iv. Las aguas residuales de los municipios localizados aguas arriba del embalse deben
someterse a tratamiento terciario.

v. Es necesario demarcar las zonas de influencia directa controlando el acceso de
personas y la explotacién agropecuaria.

2. Construccion: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.
3. Operaciéon y Mantenimiento: Es necesario demarcar convenientemente las zonas de influencia directa
al embalse controlando el acceso de personas y la explotacion agropecuaria. Se deben emprender

programas de reforestacion con plantas perennes preferiblemente nativas. Es conveniente controlar el
arrastre de sedimentos hacia el vaso del embalse.

Las viviendas localizadas en zonas de influencia directa deben ser adquiridas.

Cuando se permita acampar en tales areas, se deben adecuar zonas especiales dotadas de servicios
béasicos de control de aguas residuales y disposicion de basuras para evitar la contaminacion de las
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aguas del embalse.

El mantenimiento debe orientarse a la remocion de material flotante, corte y remocién de plantas
acuaticas y evitar el acceso de materia organica que produzca problemas de eutrificacion del embalse
y proliferacién de algas que afecten las propiedades organolépticas de las aguas embalsadas.

6.3.2 Desarenador

Esta estructura no genera impactos durante su operacion excepto en el momento de la limpieza y lo
relativo a la disposicién final de los residuos recolectados. Por lo tanto, las medidas ambientales a
considerar son:

1.
2.

Disefio: no corresponde
Construccion: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

Operacion: Se debera mantener un control efectivo sobre los sedimentos que entran a la estructura de
captacion. Como en el caso de las rejillas debe disefarse un sitio de disposicion final de los residuos
generados en los mismos. No se permitird en ninguna condiciéon que sean retornados a la fuente
superficial o otra fuente superficial cercana.

6.3.3 Aduccién y Conduccion

Esta estructura no genera impactos durante su operacion excepto en el momento de realizar una
reparacion. Sin embargo las siguientes medidas ambientales deberan ser consideradas:

1.

Disefio: El disefiador desde el punto de vista ambiental debe plantear las alternativas de trazado tanto
para la aduccién como para la conduccion teniendo en cuenta los siguientes aspectos, los cuales
influyen directamente sobre las aguas, suelos, vegetacion y poblacién cercana:

e Longitud

e Condiciones geoldgicas y geomecanicas de los suelos que cruza

e Actividad sismica de la zona.

e Usos del suelo por el corredor previsto.

e Tipoy nimero de cruces que se presentan ( vias, fuentes superficiales, humedales, etc.).
e Vegetacion predominante en los corredores de posible utilizacion.

e Infraestructura actual existente a lo largo del trazado y proyectos futuros previstos

Servidumbres: Para cada una de las alternativas de trazado el disefiador y con miras a establecer el
estado actual de los corredores de servidumbre se debe conocer: distribucién de la propiedad, uso de
las zonas, desarrollos previstos para el futuro, obras de infraestructura existentes y terrenos propiedad
del estado.

Donde se afecten terrenos de propiedad privada se debe indicar como minimo: Numero de
propietarios, longitud de la afectacion, cédulas catastrales de los predios, uso actual de los terrenos,
distancia a construcciones y/o obras de infraestructura; si son areas de cultivo especificar: tipo,
naturaleza de la plantacion, produccién proyectada, valor del producto en el mercado.

Construccién: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

Operacion: En los casos en que la aduccion sea mediante tuberias a presion o canales en los cuales
existan tramos por encima de la superficie del terreno, debe verificarse los asentamientos producidos
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en anclajes y uniones, valvulas y codos. Se debe implementar una ficha de control por cada accesorio
que permita llevar en record de los asentamientos producidos con el tiempo, asi mismo en los casos
donde se hallen zonas inestables llevar un registro fotografico y control de los desplazamientos
observados. En los casos que la aduccién se encuentre en el lecho marino, se debera estar atento a
las posibles reducciones del caudal de llegada y compararlo con el caudal de entrada, para conocer si
existen fugas en el trayecto, puesto que no es posible la verificacion visual de la misma.

El disefiador debera fijar actividades de inspeccién rutinaria a las redes de conduccion de agua, de tal
manera que se puedan determinar dafios en la red o conexiones clandestinas y asi mismo fijar su
solucién inmediata; Los mantenimientos en valvulas deben obedecer a una programacion prefijada, la
cual debe ser comunicada a la poblacién afectada con antelacion. Se deben realizar inspecciones de
rutina que permitan identificar asentamientos en los anclajes de valvulas y accesorios, deslizamientos
en el corredor de servidumbre, estado silvicultural de la vegetaciéon y densificacion poblacional de la
zona, con el animo de poder atender convenientemente cualquier situacion imprevista que se presente.
Se debe tener un protocolo para la disposicion de los residuos generados por las labores de
mantenimiento de las tuberias, teniendo en cuenta que en ningln caso se permitird su descarga
directa a las fuentes superficiales. Es necesario desinfectar las tuberias de conduccion antes de darlas
al servicio.

6.3.4 Potabilizacion del agua

Este componente del servicio de agua, podria generar impactos si su localizacién no es la adecuada,
debido a que produce impacto visual, o transtornos al habitual desarrollo de las actividades de la
comunidad. Durante la operacién los impactos estaran relacionados con la disposicion final de los lodos
generados y con el manejo del quimico para desinfeccion del agua tratadas.

Por este motivo, las siguientes medidas ambientales deben ser consideradas:
1. Disefio: El disefiador debe establecer la ubicacién de la planta de potabilizacion , teniendo en cuenta:

e Area disponible.

e Area destinada dentro del Plan de Ordenamiento Territorial para el efecto.
e Condiciones geoldgicas y geomec anicas de los suelos.

e Disponibilidad de energia.

e Cercania al sitio de captacion.

e Caracteristicas ambientales del area (vegetacion, fauna, fuentes de agua cercanas, presencia
de aguas subterraneas, residentes vecinos).

e Vias de acceso para suministro de los reactivos quimicos necesarios en el proceso.
e Manejo y Disposicién Final de lodos.

e Infraestructura existente y/o proyectada.

e Comunidades circundantes

2. Construccién: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

3. Operacion: Manejo y disposicion final de los lodos: Es importante que el disefiador establezca
alternativas de reutilizacién de los lodos generados en la planta de acuerdo con su baja peligrosidad
y/o toxicidad, en un todo de acuerdo con los lineamientos existentes. En el caso que no puedan
reutilizarse, se debera disponer de los mismos adecuadamente. Bajo ninguna circunstancia se
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permitird la descarga de lodos a los sistemas de alcantarillado de las poblaciones ni a las fuentes
superficiales vecinas al sitio de localizacion de la planta.

Manejo de productos quimicos: La correcta eleccion, manejo y aplicacion de los productos quimicos
requeridos en una planta de Potabilizacion es uno de los elementos que el disefiador debe contemplar
durante la planeacién del proceso respectivo. El proceso que requierd la aplicacion de quimicos es la
desinfeccién. En todos los casos se debe contar con las fichas técnicas de los productos a utilizar, las
cantidades requeridas para el proceso de tratamiento seleccionado, el sitio y la forma de
almacenamiento mas conveniente. Se debe establecer el grado de peligrosidad y compatibilidad para
todos los productos a utilizar.

Lavado de la Planta de Potabilizacion: El disefiador debera involucrar dentro de los procesos de
mantenimiento del Sistema de Acueducto, el lavado de todos los componentes de la Planta, para lo
cual debera prever la utilizacion de agua tratada. Su vertimiento se realizara a un cuerpo receptor
(fuente o sistema de alcantarillado) previa remocion de sélidos. Los lodos generados en el proceso de
lavado de filtros, seran caracterizados y dispuestos segun los lineamientos establecidos en los parrafos
anteriores.

6.3.5 Tanque de Agua

Esta estructura no genera impactos durante su operaciéon. Sin embargo las siguientes medidas
ambientales deberan ser consideradas:

1. Disefio: El disefiador debe establecer desde el punto de vista ambiental el sitio de ubicacién del tanque
de almacenamiento. Las consideraciones mas relevantes son las siguientes:

e Distancia a la planta de tratamiento.
o Diferencia de nivel con la poblacion.
e Nivel fredtico del area.
e Posibilidad de inundacién del predio.
e Posibilidad de contaminacion, si se trata de un tanque enterrado.
e Requerimientos de presion de la red de suministro.
El disefiador debe establecer para éste tipo de unidades lo siguiente:
e Estudio urbanistico del area.
e Usos de latierra.
e Vias existentes y proyectadas.
e Existencia de redes ( alcantarillado, teléfonos, gas, etc.)
e Infraestructura urbana cercana.
e Condiciones geotécnicas del suelo.
e Nivel de amenaza sismica del &rea.
e Poblacion en el area de influencia.
2. Construccién: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

3. Operacion: Se debe tener un control permanente sobre el sedimento depositado en el fin de establecer
la periodicidad de la limpieza de ésta estructura. El sedimento extraido no podra disponerse
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directamente sobre las fuentes superficiales, debiendo implementarse otro sistema de evacuacion, en
todos los casos debera dejarse registro del volumen evacuado. Después de cada limpieza, el tanque
debera desinfectarse. Adicionalmente se debe llevar un control de las filtraciones producidas a través
de las juntas de dilatacion. En caso de detectarse se debe proceder a tomar las medidas de
impermeabilizacién correspondientes. Para tanques de concreto enterrados o semi-enterrados debe
llevarse un registro de las inspecciones periddicas realizadas para verificar la estabilidad del terreno
aledafio.

6.3.6 Red de distribucion

Esta estructura no genera impactos durante su operacidon excepto en el momento de realizar una
reparacion. Por lo tanto, las medidas ambientales a considerar son:

1. Disefio: Deben conocerse los aspectos generales de la zona que va a ser abastecida por la red de
distribucioén, asi:

e Perimetro urbano.

e Distribucion espacial de la poblacion.

e Distribucion de la demanda.

e Vias existentes y proyectadas y sus condiciones de rasante.

e Areas de expansion futura de acuerdo con el Plan de Desarrollo Territorial del municipio y/o Plan
de Ordenamiento Territorial y Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado.

e Los cursos de agua existentes y obras de canalizacion actuales y/o futuras.

¢ Regimenes de propiedad, estableciendo los terrenos que son propiedad del estado, departamento
0 municipio.

e Uso generales de las diferentes zonas.
e En el caso de areas periurbanas o de una densidad importante: Nimero de edificios por manzana.
e Caracteristicas de los suelos.

2. Construccion: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

3. Operacion: Para la red de distribucion se debera contemplar los mismos parametros de la red de
conduccién, incluyendo la localizacién en las tuberias principales y secundarias y valvulas de acuerdo
con los criterios generales de disefio, de tal manera que se pueda identificar fugas o conexiones
erradas, y se ejecuten actividades de control de manera oportuna. Se deben llevar registros de la
calidad del agua en la red con el fin de establecer si la misma se haya de acuerdo con el objetivo de
calidad del sistema y cumple los lineamientos establecidos. Los hidrantes y extremos de la red de
distribucién deberan abrirse frecuentemente con el fin de eliminar sedimentos y probar el
funcionamiento de los elementos mecanicos de los mismos. Los desechos generados en ésta
operacion deberan ser conducidos al sistema de evacuacién de aguas residuales de la poblacion. Igual
procedimiento debe seguirse con las valvulas instaladas en ella. Es necesario desinfectar las redes de
distribucién antes de darlas al servicio.

6.3.7 Tratamiento de aguas residuales de forma individual - letrinas

El tratamiento de las aguas residuales de forma individual por medio de letrinas, trae aparejado una serie
de impactos tanto positivos como negativos, que se enumeran a continuacién. Recordemos que en la
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actualidad, la eliminacion de excretas se realiza directamente a los cursos de agua, especialmente el mar,
o al aire libre.

e Mejoramiento de la calidad bacteriologica del agua de los cursos de agua (mar, rios o lagos). Al
eliminar la descarga directa que se realiza de las excretas a los cursos de agua, las condiciones de
calidad de dichos cursos se vera mejorada.

e Mejoramiento de la calidad ambiental y condiciones de salud. Se eliminard un foco potencial de
generacion de enfermedades para la poblacion que vive y realiza sus actividades en dicho medio.

e Mejoramiento de la calidad del aire (olores). Al eliminarse las excretas desechadas al aire libre, se
elimina la generacion de olores y también la atraccién de insectos y vectores trasmisores de
enfermedades.

e Potencial contaminacién de las napas de agua subterrdneas o de los suelos. Debido a que la
letrina, en sus diferentes formas, desde letrina mejorada con pozo ventilado hasta las letrinas
elevadas, existe la posibilidad que debido a las condiciones de suelo, y climaticas al elevarse el
nivel de aguas subterraneas, estas se vean contaminadas o afectadas por el deposito de excretas
de la letrina. Por este motivo existen para zonas inundables disefios especiales de letrinas.

e Potencial generacién de olores en las letrinas. Uno de los principales factores de rechazo de las
letrinas en el area rural, son los malos olores. Ello se debe a un disefio deficiente, construccién
inadecuada o falta de mantenimiento. Cuando el tubo de ventilacion es incluido de manera
apropiada, permite un buen control de los gases.

e Las letrinas tradicionales presentan también la atraccion de moscas, asi como otros vectores de
enfermedades que facilmente se reproducen en los huecos o pozos. Esta situacion es facilmente
mitigable mediante un adecuado disefio y construccion.

Por lo tanto, las medidas ambientales a considerar son:

1. Disefio: Debe considerarse:
e Fuentes de agua en explotacion
e Los cursos de agua existentes.
e Uso generales de las diferentes zonas.
e Caracteristicas de los suelos.
Para resolver el problema de generacion de olores y atraccion de moscar, se puede construir la letrina
mejorada de pozo ventilado, que se diferencia de la letrina tradicional simple por poseer un tubo
vertical de ventilacion, el cual posee una malla o cedazo fino en su extremo superior para evitar la
entrada de las moscas y a la vez ese tubo es la Unica entrada de luz que permite ser el punto
apropiado para la atraccion interna de las moscas.
El viento que pasa por encima del tubo crea una corriente de aire desde el pozo hacia la atmésfera, a
través del tubo, y otra corriente descendente del exterior de la caseta hacia el pozo a través del
asiento, provocandose la mayoria del tiempo una circulacién conveniente de los gases.
En los lugares donde se proyecte construir los pozos de las letrinas no deberan existir sistemas de
extraccion de agua para consumo humano en un radio de 30 metros alrededor de ellas, y en todo caso
las letrinas deberan ubicarse aguas abajo de cualquier pozo o manatial de agua destinado al
abastecimiento para consumo humano.
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El fondo del hoyo debera quedar por lo menos a dos metros por encima del maximo nivel freatico de
las aguas subterraneas.

La inclinacién del techo se realizara para que no se empoce de agua cuando se presentan lluvias
2. Construccién: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.
3. Operacion: Debera de mantenerse el lugar bien limpio, y el orificio tapado cuando éste no sea usado.

Debido a que el proceso que tiene lugar dentro del pozo de la letrina es un proceso anaerébico que
genera olores, existe una forma para minimizarlos. Esto se realiza por medio del biocontrol de la
generacion del gas sulfuro de hidrégeno, responsable de los malos olores en las letrinas, utilizando
estiércol de animales rumiantes, resulta ser una practica adecuada en algunas comunidades rurales.

La aplicaciéon de estiércol en las letrinas es socialmente aceptado por cuanto su uso es habitual en
otras actividades de las comunidades rurales. Al optar por estiércol para mitigar malos olores en las
letrinas, se recomienda su uso diario, ya que permite una mayor renovaciéon de las metanobacterias y
asegura una cantidad adecuada en el reactor de la letrina para el proceso anaerébico completo.
Asimismo, se recomienda que la aplicacion de este material sea fresco. La manipulacion de excretas
de animales implica algun riesgo para la salud de las personas, por esta razén se recomienda evitar
contacto directo con las excretas de animales y en caso que ocurriera, lavarse las manos con
abundante agua y jabén (a falta de jabon, ceniza).

6.4 |Identificacién de los Impactos y Medidas de Mitigacién de areas periurbanas

6.4.1 Red de distribucion de agua

En las areas periurbanas, el agua sera provista por medio de la red existente del IDAAN. Se debera
solicitar el permiso de conexion correspondiente, coordinando con el personal del IDAAN el punto exacto
de toma de agua que sea adecuado.

Con respecto a las condiciones ambientales del disefio, operacién y mantenimiento de la red de
distribucion caben las mismas recomendaciones que las realizadas en el capitulo 6.3.6.

6.4.2 Red de recoleccién de aguas residuales.

La recoleccion se realizara por medio de un sistema condominial. Los potenciales impactos que se
produciran seran:

e Durante la reparacién de la red de recolecciéon podrian generarse malos olores y molestias a los
peatones y vecinos del lugar.

e Potencial generacion de olores y desbordes de liquidos residuales, en el caso que la operacién del
servicio no sea adecuada, puesto que podrian presentarse bloqueos que generaran rebalses de
liquidos con el potencial foco de contaminacion a las zonas inundadas.

Por lo tanto, las medidas ambientales a considerar son:

1. Disefio: La aplicacion de este sistema de alcantarillado se recomienda para poblaciones que tengan
una densidad poblacional mayor a 150 hab/ha y un consumo de agua per capita de por lo menos 60
I/hab/dia.

Este sistema funciona bien, mientras la proporcion inicial de conexiones a la red sea elevada (a
menudo superior al 90 por ciento; con el sistema convencional puede tardar muchos afios para
alcanzar este nivel de conexiones), y por tanto los flujos de aguas residuales resultantes sean
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correspondientemente altos. Los obstaculos son muy raros, incluso en los tramos iniciales de la red
donde el flujo es intermitente: los sélidos se mueven en una secuencia de deposicion, transporte,
deposicién y transporte hasta que la alcantarilla haya colectado las aguas residuales de un area
suficientemente extensa como para que el flujo deje de ser intermitente. Esta secuencia de deposicion-
transporte deposicion-transporte, funciona mejor en los colectores de diametro pequefio que en los de
gran tamafio.

Las aguas residuales recolectadas y transportadas por redes simplificadas deberan ser conectadas a
una red de alcantarillado convencional, para su conduccién hasta el punto de disposicion final.

Para adoptar el modelo condominial es importante e imprescindible integrar el trabajo social y la
participacion comunitaria con los aspectos técnicos de ingenieria y disefio. El disefio definitivo del
sistema se elaborara luego de la participacion de la comunidad beneficiaria. El disefio preliminar sera
solamente referencial con los elementos necesarios para la definicién de los metrados principales y los
correspondientes presupuestos para la contratacién de las obras.

2. Construccion: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

3. Operacién: La operacion de este sistema es mucho mas sensillo y econémico que los sistemas
tradicionales. Se debe considerar la revision periodica de las buzones y las lineas para asegurarse que
no existan taponamientos. En el caso de tener que realizar alguna limpieza, se debera contar con los
elementos adecuados para la realizacién y la disposicién final del sélido extraido sera embolsado y
dispuesto adecuadamente sin dejarlo al aire libre, con la posibilidad que afecte a las personas o al
ambiente.

6.4.3 Disposicion final de aguas residuales

Existen dos posibilidades de disposicion final de las aguas residuales recolectadas. La primera es que el
liquido recolectado sea volcado a la red existente del IDAAN y la segunda sea la de realizar el tratamiento
por medio de laguna de estabilizacion.

Los potenciales impactos que se produciran seran:

e Mejoramiento de la calidad bacteriolégica del agua de los cursos de agua. Al eliminar la descarga
directa que se realiza de las excretas a los cursos de agua, las condiciones de calidad de dichos
cursos se vera mejorada.

e Mejoramiento de la calidad ambiental y condiciones de salud. Se eliminard un foco potencial de
generacion de enfermedades para la poblacion que vive y realiza sus actividades en dicho medio.

o Mejoramiento de la calidad del aire (olores). Al eliminarse las excretas desechadas al aire libre, se
elimina la generacion de olores y también la atraccién de insectos y vectores trasmisores de
enfermedades.

e Las lagunas de estabilizacion pueden generar olores y la atraccion de vectores.

e Las lagunas pueden generar contaminacion visual si se encuentran ubicadas en lugares de
recreacion.

e Las lagunas puede producir filtracion de aguas residuales a los suelos y napas de agua
subterranea, produciendo la contaminacion de las mismas.

Por lo tanto, las medidas ambientales a considerar son:

1. Disefio: Si el punto de vuelco se realizara sobre la red de recoleccion del IDAAN, debera solicitarse el
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permiso de vuelco correspondiente, coordinando con el personal del IDAAN el momento de la conexion
final.

Si el tratamiento se realiza por medio de lagunas de estabilizacion, se deberan considerar los
siguientes aspectos:

e tipo de suelo y los estratos a cortarse en el movimientos de las tierras.

e Punto de vuelco de las lagunas y su ubicacion relativa con respecto a areas de uso comun o
recreativas

e Condiciones de viento, para evitar la propagacion de olores a la poblacién vecina.

En caso se decida construir una laguna en tierra relativamente porosa, para evitar las posibles
filtraciones al suelo y napa de agua, la superficie de la unidad debera ser hecha impermeable por
medio de una capa compacta de 0,10 m de tierra arcillosa transportada de un sitio cercano. También
pueden utilizarse geomembranas. En el caso del uso de geomenbranas, se colocara una capa de tierra
sobre ellas, que evite el dafio a las geomenbranas que pudieran ser ocasionadas por los vehiculos que
ingresan a la laguna al momento de realizar la limpieza, como el retiro de los lodos.

2. Construccion: Consultar en el capitulo 7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

3. Operacion: Deberd mantenerse el area de las lagunas completamente cercada y solo tendran acceso
el personal de mantenimiento, esto es con el fin de evitar potenciales accidentes personal. También el
area de las lagunas estara rodeado de una cerca vegetal y de arboles, con el fin de mejorar el aspecto
paisajistico y también la proliferacion de olores.

Las lagunas se vaciaran periddicamente para eliminar el lodo generado en el fondo, que disminuye el
volumen util de la laguna. Para ello se utilizarda maquinaria que retirara el lodo y lo depositara en las
camas de secado. Se debera tener especial cuidado con el manejo de este material puesto que podria
generar malos olores. Finalmente el lodo seco sera dispuesto segln las condiciones del mismo
permitan (relleno sanitario, reutilizacion, etc.)
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7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO DURANTE LA CONSTRUCCION

El presente Manual Ambiental que se presenta a continuacién se estructura en base a las actividades mas
comunes que se llevan a cabo en este tipo de proyectos y que pueden generar impactos potenciales en el
cada tecnologia a ser aplicada. La formulacién de este documento ha sido realizada en lenguaje sencillo a
fin de proporcionar una rapida comprension de las medidas propuestas e implementacion en el momento
requerido.

7.1 Actividades Previas al comienzo de las obras

e Se colocaron letreros informativos sobre el proyecto, con el nombre del MINSA y el nombre de la
Empresa contratista.

e No se debera afectar los derechos constituidos por terceros.

7.2 Adecuacién o apertura de caminos de acceso

e Realizar el transporte por las rutas establecidas con anticipacion, tanto sea del transporte
automotor como del acarreo manual. El establecimiento de las rutas de acceso a los sitios de
trabajo, debera ser verificado con la comunidad local, con el fin de no interferir con ningdn sitio
sensible para la comunidad (cementerio, etc.)

e No se deben abrir mas picadas o pasajes fuera de lo establecido. Se minimizaran la cantidad de
caminos o picadas abiertos en terreno virgen, con el fin de minimizar el impacto. Las vias de
acceso establecidas, seran tales que, en lo posible, puedan ser transitadas en toda epoca, sin
importar las condiciones climéticas. De esta forma, estas mismas vias pueden ser utilizadas en el
futuro para la operacién y mantenimiento.

e Humedecer periédicamente las vias de acceso a la obra, en la época de verano.

e Controlar la velocidad de los vehiculos, particularmente en las zonas urbanas o en las carreteras
con poblacién con vivienda cercana.

e La magquinaria utilizada para esta actividad debera mantenerse en las mejores condiciones,
considerando motores y silenciadores, minimizando el nivel de ruido.

e Estas actividades deberan realizarse en el menor periodo de tiempo.

e Transportar los escombros y material de excavacion sin superar la capacidad de carga. En el caso
gue los escombros o material de excavacion sea dispuesto en el mismo sitio de la obra, debera
hacerse de forma tal que no se generen derrumbes posteriores de dicho material, y que se
minimice la afectacion de la flora y la fauna en estas tareas.

e Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con cobertura vegetal fuera del area de la obra.
e Los vehiculos deben contar con alarma reversa.
e Se debe minimizar la cantidad de arboles a ser talados.

e Se debe estabilizar el terreno si las zonas de paso se encuentran sobre laderas de montafias o
cerros, para evitar la erosion o desmoronamiento.

e Recuperar y restaurar el espacio afectado, una vez finalizada la actividad, retirando todos los
materiales y residuos provocados.
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7.3 Limpiezay desmalezamiento

Realizar los trabajos de mantenimiento de equipos y maquinarias, si se requiere, sobre un
polietileno que cubra el area de trabajo.

La maquinaria utilizada para esta actividad deberd mantenerse en las mejores condiciones,
minimizando el nivel de ruido.

Transportar los escombros y material de excavacion sin superar la capacidad del vehiculo de
carga.

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con cobertura vegetal fuera del &rea de la obra.

Se debe delimitar y sefializar solamente las areas de cobertura vegetal a ser intervenidas por la
obra, respetando de no afectar las areas fuera del area de trabajo.

Recuperar y restaurar el espacio publico afectado, una vez finalizada la actividad, retirando todos
los materiales y residuos provocados.

7.4 Instalacion de campamentos

e El campamento se instalara en un sitio cercano a la comunidad y de comuan acuerdo con la misma.
Se deberan solicitar los permisos correspondientes.

e Antes de barrer la zona de campamento, mojar con agua para evitar que se levante polvo.

¢ No quemar hojas ni basuras

e Ladistancia a cuerpos de agua debe ser mayor a 30 metros.

e Se debera colocar recipientes en diversos puntos del campamento debidamente protegidos contra
la accion del agua, los cuales deberan ser diferenciados por colores con la finalidad de clasificarlos
por contenido de residuos. Se separara los residuos especiales como grasas, lubricantes; los
residuos sdlidos estaran destinados a recipientes especiales resistentes al efecto corrosivo.

e Se debe delimitar y sefializar solamente las areas de cobertura vegetal a ser intervenidas por la
obra.

e Las zonas verdes intervenidas deben ser restauradas de tal forma que las condiciones sean
iguales o mejores a las existentes antes de ejecutar la obra, respetando el condiciones locales.

e El campamento debe estar dotados de material de primeros auxilios y extintores.

e Una vez finalizadas las obras se debe recuperar la zona, garantizando la reconformacién total de la
infraestructura y la eliminacion absoluta de los materiales y elementos provenientes de las
actividades constructivas.

e No debe realizarse lavado, reparacion o mantenimiento correctivo de vehiculos y maquinaria en el
campamento; estas actividades deben realizarse en centros autorizados para tal fin.

« No almacenar combustibles en el &rea del campamento.

e Los campamentos deberdn contar con sistemas de saneamiento basico, adecuada disposicién
final de excretas y residuos sélidos

e Enlo posible disponer de bafios quimicos para personal que se ubica en el campamento.

e Evitar conflictos con las comunidades cercanas, producto del deterioro de la calidad de aguas,
generacion de ruidos molestos y material particulado, olores desagradables, o conductas
inadecuadas a las costumbres de la comunidad cercana al proyecto.
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7.5 Movimiento de tierras

Transportar el material de excavacion cubierto.

Humedecer la superficie a excavar para evitar particulas suspendidas.
Controlar la velocidad de los vehiculos.

Retirar, transportar y disponer residuos sobrantes, en lugares autorizados.
Realizar trabajos de excavacion en horarios diurnos.

Remover inmediatamente, en caso de derrames accidentales de combustible, el suelo y restaurar
el &rea afectada con materiales y procedimientos sencillos.

Mantener en las mejores condiciones mecanicas los vehiculos, para reducir al minimo las
emisiones de ruido.

Las zonas verdes intervenidas deben ser restauradas de tal forma que las condiciones sean
iguales o mejores a las existentes antes de ejecutar la obra, respetando el condiciones locales

Separar la capa de material organico de la del material inerte; el material organico es posible
reutilizar.

Restaurar las zonas afectadas con especies establecidas en el lugar.

En casos de encontrar hallazgos arqueolégicos, suspender la obra y dar cuenta a quien
corresponda.

7.6 Transporte, operacién y mantenimiento de maquinaria

Controlar la velocidad de los vehiculos.

Remover inmediatamente, en caso de derrames accidentales de combustible, el suelo y restaurar
el area afectada con materiales y procedimientos sencillos.

Mantener en las mejores condiciones mecanicas los vehiculos, para reducir al minimo las
emisiones de ruido.

Toda la maquinaria utilizada debe cumplir con permisos al dia para su funcionamiento.

El lavado, reparacién y mantenimiento correctivo de vehiculos y maquinaria, debe realizarse fuera
del area de campamento, obra o sobre zonas verdes; esta actividad debe efectuarse en centros
autorizados para tal fin; en algunos casos podria realizarse el mantenimiento sobre un polietileno
que cubra el area de trabajo.

Se debe realizar el mantenimiento periédico de las vias utilizadas durante el proyecto.
Humedecer periddicamente las vias de acceso a la obra.

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con cobertura vegetal fuera del &rea de la obra.
Evitar en los frentes de trabajo, la interferencia con el trafico peatonal y/o vehicular.

Transportar los escombros y material de excavacion sin superar la capacidad del vehiculo de
carga.

Mantener una adecuada sefializacion en el area de la obra.

Los vehiculos deben contar con alarma reversa.
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7.7 Manejo de Escombros y materiales de construccion

Los materiales de construccién estan constituidos principalmente por ladrillo, cemento, arena, grava,
gravilla, acero, madera, entre otros y los escombros por desechos de estos mismos elementos.

7.8

Los materiales de construccion empleados deben almacenarse temporalmente en sitios adecuados
para prevenir mayores alteraciones en el area de faenas. Las zonas verdes a ser afectadas debido
al acopio 0 almacenamiento, deben estar limitadas y solo se podran afectar dichas areas para esta
tarea.

Una vez finalizada la obra, las areas utilizadas para el almacenamiento deben ser restauradas de
tal forma que las condiciones sean iguales o mejores a las existentes antes de ejecutar la obra,
respetando el condiciones locales.

Cubrir los materiales con lonas o plasticos para evitar el arrastre de sedimentos a cuerpos de agua
e impedir la dispersién del material por accion del viento.

Se debe acordonar el sitio, colocar la sefializacion respectiva y confinar el material mediante la
implementacion de cercos y con lona de polipropileno.

Al finalizar los trabajos, los sitios de las obras y sus zonas contiguas deberan entregarse en
Optimas condiciones de limpieza y libres de cualquier tipo de material de desecho, garantizando
que las condiciones sean mejores o similares a las que se encontraban antes de iniciar las
actividades.

Antes de iniciar actividades se debe delimitar el area a intervenir y sefializar mediante barreras,
estacas y cinta reflectiva.

Una vez generado el material de excavacién o demoliciéon se debe clasificar con el fin de reutilizar
el material que se pueda y el escombro sobrante deberéa ser retirado inmediatamente del frente de
obra y transportado a los sitios autorizados para su disposicion final.

Verificar el buen estado del vehiculo de carga, de tal manera que no se presente derrame, pérdida
de agregados ni escurrimiento de material himedo durante el transporte. En el caso de pérdidas, el
material debera ser recogido inmediatamente.

Utilizar las rutas programadas y los horarios establecidos para el transporte.
Colocar basureros en distintos puntos de la obra.

La limpieza general debe realizarse diariamente al finalizar la jornada, manteniendo en buen
estado el sitio de trabajo. Este material se puede colocar en basureros dispuestos en distintos
puntos de la obra, con el fin de recolectarlos posteriormente.

El material que sea posible de recuperar (papel, cartones, vidrios y otros) se puede colocar en
contenedores especiales para tal efecto.

Los trabajos de excavacion deben realizarse en horario diurno.

Instalacién de tuberias y estanques

Acopio de materiales alejado de las riberas al menos 15 metros, para evitar aportes de materiales
a las aguas.

No disponer en cauces o cursos de agua los sobrantes de mezclas de concreto.

Transportar y disponer adecuadamente el material de excavacion
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7.9

7.9.1

7.9.2

Arborizar los contornos del recinto (en casos de tratamiento de aguas servidas u otro efluente)

Separar la capa de material organico de la del material inerte y disponer adecuadamente el
material organico para su posible reutilizacion.

Las zonas verdes intervenidas deben ser restauradas de tal forma que las condiciones sean
iguales o mejores a las existentes antes de ejecutar la obra, respetando el condiciones locales.

Manejo de Residuos Liquidos, Combustibles, Aceites y Sustancias Quimicas

Residuos liquidos y aceites

No debe realizarse el lavado, reparacion y mantenimiento correctivo de vehiculos y maquinaria en
el campamento y en el area de la obra o sobre zonas verdes; esta actividad debe hacerse en
centros autorizados para tal fin, o implementar un taller o galpén para tal efecto.

En el caso que se requiera realizar mantencion de la maquinaria pesada (engrases y chequeo de
niveles de aceite y liquidos), se debera colocar que cubra la totalidad del area donde se realizara
esta actividad de tal forma que se evite contaminacion del suelo por derrames accidentales.

No realizar vertimientos de aceites usados y demas residuos liquidos a las redes de alcantarillado
o0 su disposicion directamente sobre el suelo.

Combustibles y sustancias quimicas

En caso que se presente un derrame accidental de combustible sobre el suelo debera removerse
lo mas rapido posible; y en casos que el derrame sea mayor avisar a los organismos pertinentes.

En el caso que el derrame se presente en el océano o en un cuerpo de agua, debera dar aviso a
los organismos pertinentes.

No realizar el almacenamiento temporal de combustibles en el campamento y en los frentes de la
obra.

Todos los productos quimicos deberdn tener una marca que permita su identificacion (con
etiquetas que sean de facil comprension para los trabajadores).

No guardar ni consumir alimentos o bebidas, ni fumar ni realizar cualquier actividad que implique el
uso de elementos 0 equipos capaces de provocar chispas, llamas abiertas o fuentes de ignicion,
tales como cerillas, mecheros, sopletes, etc., en los lugares donde se utilicen estos productos.

Garantizar la presencia de extintores en buen estado en la obra y puntos de almacenamiento.
Evitar el contacto con la piel, asi como la impregnacion de la ropa con estos productos.

No reutilizar botellas de agua o contenedores de bebidas, rellenandolos con los productos en
cuestién. Cuando sea necesario trasvasarlos desde su envase original a otro mas pequefio, usar
recipientes especiales para productos quimicos y etiquetarlos adecuadamente, debiendo
permanecer siempre bien cerrados.

No acumular trapos impregnados en recintos cerrados y con poca ventilacion, ya que pueden
autoinflamarse.

Evitar el contacto de estos productos con &cidos fuertes y agentes oxidantes.

7.10 Higiene, Seguridad y Salud Laboral

Organizar e implementar un servicio oportuno y eficiente de primeros auxilios, siguiendo
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lineamientos expresos en el Plan de Contingencias del proyecto.

Inspeccionar y comprobar el buen funcionamiento de los equipos de seguridad y control de
riesgos.

En la obra se debe tener botiquin (agua oxigenada, vendas, tela adhesiva, gasa, tabillas
inmovilizacion) y extintores.

Se debe proporcionar al trabajador (en casos que sea necesario) zapatos de seguridad, uniforme,
cascos, proteccién ocular, faja de proteccion para la espalda, guantes, herramientas de uso comin
(palas, escobas, baldes).

En el caso de trabajo en el mar, se debe hacer con salvavidas y los buzos con equipos de
respiracion asistida.

En la obra deben existir bafios quimicos.

Se debe inspeccionar los lugares de trabajo, maquinas y equipos.

7.11 Informaciéon y Comunicacion a la Comunidad

El objetivo es efectuar reuniones entre los representantes del proyecto, la supervision de obra y la
comunidad con el fin de presentar la informacion respecto a las actividades planeadas del
proyecto, consecuencias de las mismas y sus medidas de mitigacion. Estas reuniones se
realizaran periédicamente para que la comunidad esté enterada de los sitios donde se encuentran
trabajando y que tareas se realizan.

Se deben realizar reuniones o talleres con los trabajadores al inicio de la construccion de la obra y
reforzar con charlas breves al inicio de jornada en cada uno de los frentes de trabajo acerca de
buenas practicas ambientales.

Los trabajadores deben comprender la importancia de la conservacién de los recursos agua, aire,
suelo, vegetacion y fauna, con especial énfasis en la conservacion de la biodiversidad y las
especies protegidas.

El contratista designara a un trabajador como relacionador comunitario, quien se encargara de
establecer contacto con la comunidad, con el fin de dar toda la informacion acerca del proyecto,
respondiendo las inquietudes de ellos.

Se deben utilizar sistemas de comunicacion local como radios y/o prensa local para informar a las
comunidades sobre las actividades de construccion a realizar.
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