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ESTADO DEL AMBIENTE MARINO, EN EL PACIFICO DE PANA MA PARA LA
AUTORIDAD DE LOS RECURSOS ACUATICOS DE PANAMA (ARAP )/COMISION
PERMANENTE DEL PACIFICO SUDESTE (CPPS), Actividad 2 /10-Programa
CONPACSE III.

Por. Aramis A. Averza Colamarco Ph.D.c.
I. INTRODUCCION.

Como parte del Plan de Accion para la Proteccion del Medio Marino y las Areas
Costeras del Pacifico Sudeste suscrito en 1981, se acordé el Convenio para la
Proteccién del Medio Marino y la Zona Costera del Pacifico Sudeste, conocido como el
Convenio de Lima. En la aplicacion de este, se creo el Programa Coordinado de
Investigacion, Vigilancia y Control de la Contaminacion Marina en el Pacifico Sudeste,
conocido como CONPACSE, durante la Reunién de la Autoridad General del Plan de
Accion realizada el 22 de julio de 1983, en Quito, Ecuador.

Dentro de la tercera fase del Programa CONPACSE (Programa de Actividades 2010), y
tomando en cuenta que en los diferentes paises, se ha estado generando gran
cantidad de informacion, sobre diversos aspectos relacionados con la contaminacion
marina, en forma de informes, monografias, tesis y otras fuentes, cuyo acceso en
muchas ocasiones es restringido. Se determino realizar la presente consultoria, con el
fin de sintetizar la informacion existente, de manera que el producto de la misma, pueda
ser utilizado como una herramienta para la planificacion y verificacion de éxito de las
politicas ambientales y medidas de fiscalizacion, para los tomadores de decisiones.

El objetivo principal de la presente consultaria, es la elaboracion de un informe nacional
de Panam4, sobre el estado actual de la contaminacion marina, el cual seré presentado
en un formato estandarizado que permita visualizar y comparar los avances alcanzados
por los distintos paises en la implementacion del Convenio de Lima y del Programa
CONPACSE.

La informacion se obtuvo de diferentes trabajos (publicaciones, informes, trabajos de
investigacion, tesis, etc.) realizados a nivel nacional e internacional; siempre que los
mismos, contaran con informacién de importancia, para el presente trabajo.

La busqueda de informacién incluyo la revision de distintas bibliotecas y centros de
documentacion (ARAP, ANAM, UP, ACP, ANCON, Mar Viva, STRI, etc.), en adicién a la
biblioteca particular del autor y de otros colegas. Asi como la revision de los sitios WEB
de distintas instituciones (ARAP, ANAM, UP, ACP, ANCON, Mar Viva, STRI, CPPS,
OMI, EPA, FAO, etc.), ademéas de distintos motores de busqueda de informacion
(Google, Copernic, etc.) y finalmente se consulto a expertos nacionales, en temas
relacionados con la contaminacion marina, en el Pacifico de Panama.



Finalmente en la bibliografia, se incluyen todas las referencias que aparecen en el texto
y en adicion, citas bibliograficas de trabajos, que pudieran ser de interés e importancia,
pues estan relacionados con el tema tratado.

Il. CARACTERIZACION BIOFIiSICA DE LA ZONA COSTERA .
2.1 Clima.

La Republica de Panama cuenta con la presencia de dos estaciones, bien marcadas. La
época seca, conocida como verano, que va desde finales de Diciembre a Abril y la
época lluviosa, que le corresponde normalmente los meses entre Mayo a mediados de
Diciembre (IGNTG, 2007). La misma es producto de la presencia de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCl); de hecho la precipitacion tiende a incrementarse
desde Mayo a Diciembre, cuando la (ZCl) se localiza en el norte de Panama y los
vientos son suaves. La estacion seca ocurre, cuando la ZCl se desplaza hacia el sur de
Panamda, propiciando la dominancia de los vientos intensos, provenientes
predominantemente del nor-este (Amador et al., 2006).

En la costa del Pacifico de Panama, cuya temperatura media anual oscila entre los
26.6-27.0 °C, encontramos dos tipos de clima segun la clasificacion Koppen: Clima
Tropical de Sabana, con un promedio de lluvia anual inferior a los 1000 mm y varios
meses con lluvia mayor de 60 mm, principalmente localizado hacia la porcién oriental y
central del istmo. Mayormente hacia la region occidental del istmo, encontramos el
Clima Tropical Lluvioso, con un promedio de lluvia anual de 2250 mm concentrandose
el 60% de las mismas en 4 meses (IGNT, 2007).

2.2 Oceanografia.

2.2.1 Mareas: Las costas del Pacifico de Panama (Figura 2.2.1a), se caracterizan por
la presencia de mareas predecibles, conocidas como semi-diurnas. Dentro de la
misma se pueden contemplar la presencia de tres a cuatro periodos de marea, en un
periodo aproximado de 24 horas 50 minutos. Con una amplitud maxima de
aproximadamente 6 a 7 metros (dependiendo del area), posee un desfasamiento en
cuanto a su hora de llegada de 5 a 10 minutos, entre su llegada a Bahia Pifias (Darien)
hasta su arribo a Punta Burica, en la Provincia de Chiriqui (Glynn, 1972; ACP, 2010).
Otra caracteristica que muestran las mareas del Pacifico, es que la altura alcanzada,
por las dos mareas altas o las dos mareas bajas consecutivas, tienden a ser muy
similar.

La amplitud de sus mareas en combinacion con la estructura de su litoral y su amplia
plataforma continental e insular, promueven la presencia de un area intermareal de
hasta 7 metros, a lo largo de todo su litoral; sin embargo esta, es mucho menor en la
base de la Peninsula de Azuero 3-4 metros (ACP, 2010), lo que ha permitido el
desenvolvimiento de pequefios arrecifes de coral costeros, en diversos lugares de esta
zona (Peninsula de Azuero), como Puerto Escondido y Los Achotines (Provincia de Los
Santos), Parque de Cerro Hoya (Provincia de Veraguas) entre otros (Guzman & Breedy,
2008; A. Averza comunicacion personal).



Figura 2.2.1a: Area Costera de Panama

Las variaciones en las islas exteriores, como es el caso del Archipiélago de Las Perlas,
se ha calculado en una media de 3.8 metros, lo que la hace similar, a lo observado en la
base de la Peninsula de Azuero. En cuanto a la altura del mar, sus niveles pueden
llegar a variar significativamente, cuando las mareas mas altas, coinciden con
tormentas (Glynn, 1972; Glynn & Mate, 1997).

2.2.2 Corrientes: Nuestro pais tiene un sistema de corrientes particular y muy propio de
ambientes costeros con diferencias significativas entre ambos sectores Caribe y
Pacifico e inclusive el Pacifico presenta caracteristicas divergentes en sus cuerpos de
agua.

El patrén prevaleciente de corrientes en el Golfo de Panam4a, basicamente esta
dominado por la presencia ciclénica de la Corriente de Colombia, que presenta un
ancho en superficie de 200 km y ejerce una influencia hasta los 250 m de profundidad.
La misma viaja de este a oeste, inicia su recorrido en las costas de Darién y termina en
la de Los Santos, con una velocidad que oscila entre 0.3 a 1.5 nudos, segun la época
del afio (generalmente son mas fuertes durante la época lluviosa). De igual manera, su
proximidad o lejania de la costa, varia con las condiciones ambientales. (Bennett, 1965;
Stevenson, 1970; DMAHC, 1975; Kwiecinsky, 1981; D"Croz, 1988; IGNTG, 2007).

En el area del Golfo de Chiriqui, las corrientes marinas prevalecientes mantienen
direccion este (contrario a las corrientes en el Golfo de Panamd). Sin embargo



experimentan ciertas variaciones a traves del afio, segun la direccion y fuerza de los
vientos. De mayo a diciembre prevalecen los vientos alisios SE y de diciembre a abril,
los alisios NE (Wyrtki, 1965).

Durante el periodo de fuertes alisios SE, la Contracorriente Ecuatorial Norte entra a la
region entre los 4°N y los 10°N. A medida que se acerca a Centroamérica se bifurca
hacia el Norte y hacia el Sur alrededor del Domo de Costa Rica y el remolino
anticiclonico (5°N — 88°W) respectivamente. Entre tanto durante el periodo de fuertes
alisios NE la Contracorriente Ecuatorial Norte no se encuentra en la region y en su lugar
hay un segmento de corriente que fluye hacia el este entre el Domo ciclénico de Costa
Rica y el remolino anticiclonico, los cuales aun persisten y estan cerrados (Wyrtki, 1966)

Por lo tanto tenemos un patron de circulacién bien definido para el area del Golfo de
Chiriqui: hacia el sur en la temporada de los alisios NE; al oeste durante junio-agosto, y
hacia el sureste en noviembre-diciembre (Wyrtki, 1967).

2.2.3 Temperatura, Oxigeno, Salinidad y Transparencia: Lamentablemente en Panama
no contamos con una entidad que se dedique al estudio y monitorear, de los principales
factores fisicos-quimicos oceanograficos, de manera que podamos entender su
comportamiento y el por qué de sus variaciones. En ausencia de esto, se hizo una
revision exhaustiva de las distintas publicaciones existentes (que se incluyen en la
bibliografia); de las mismas se seleccionaron aquellas con mayor continuidad de datos:
D’Croz & O’Dea (2007) en la cual se comparan diferentes parametros hidrogréaficos de
la capa superficial (0 a 20 metros) del Golfo de Panama y el Golfo de Chiriqui (Tabla
2.2.3a). D'Croz et al. (2003), D"Croz & Robertson (1997) y D'Croz &

Tabla 2.2.3a: Golfo de Panamé y Golfo de Chiriqui (D"Croz & O"Dea 2007)

Meses Enero 15-21 Feb.22-Mar.1 Agosto 16 -22 Diciembre 14 -
Parametros 20
G.P. G.CH. | G.P. | G.CH. | G.P. | G.CH. G.P. G.CH.
Temperatura ( °C) 23.9 28.3 18.0 28.0 27.7 27.5 27.7 28.8
Salinidad (o/00) 33.3 32.5 33.6 32.0 29.2 30.6 30.2 30.5
Zona Euférica (m) 16.4 57.5 13.8 54.9 40.4 37.1 36.8 62.4

Robertson (2007) en las cuales realizan mediciones oceanogréficas continuas, en la
boya de anclaje a la salida del canal de Panama y en las cercanias de isla Taboga
(Tabla 2.2.3b). Kwiecinski & D’Croz (1994), desarrollada durante el Inventario
Bioldgico



Tabla 2.2.3b: Bahia de Panama_(D"Croz et al., 2003; D"Croz & Robertson, 1997,
D’Croz & Robertson, 2007)

Seca Lluviosa Periodo de Muestreo
Temporada (Enero-Abril) (Mayo-Diciembre) (Octubre 1993-
Parametros Diciembre 2000)
Promedio | Ambito Promedio | Ambito Promedio | Ambito
Temperatura 25.50 18.70- 28.10 24.90- 27.40 18.70-
(°C) 28.80 30.20 30.20
Salinidad 32.20 27.10- 29.20 21.50- 30.10 21.50-
(o/o0) 34.90 33.90 34.90
Sechii (m) 9.30 3.50- 9.30 4.80- 9.50 3.50-
15.80 14.30 15.80

del Canal de Panama (Tabla 2.2.3c). En adicion, se consideraron las publicaciones de
Kwiecinski & Chial (1983), en la que realizan una comparacion de ciertos factores
oceanograficos, entre el Golfo de Chiriqui y el Golfo de Panama y la de A.E.S.A.
(1981), que realiz6 un trabajo mas completo, en el Golfo de Chiriqui (Tabla 2.2.3d).

Cuando se compara la temperatura, salinidad y zona eufética de ambos Golfos
(Panam& y Chiriqui) a través del afio, nos podemos percatar que existen ciertas
similitudes en cuanto al comportamiento de sus masas de agua, durante la época
lluviosa (con valores similares), mientras que durante la época seca (enero-abril), se
notan las grandes diferencias producto de la presencia del fendmeno de afloramiento
costero, en el Golfo de Panama. En el cual su temperatura puede oscilar entre 31.00
hasta 17.10 °C (Kwiecinski & Chial, 1983; Kwiecinski & D’Croz, 1994; D'Croz &
Robertson, 1997; D'Croz et al.,, 2003; D'Croz & O'Dea, 2007; D'Croz & Robertson,
2007) y en ciertas ocasiones se ha logrado registrar temperaturas de 15 °C (Glynn,
1972). En contraposicion las temperaturas en el Golfo de Chiriqui, varian entre 30.00
hasta 27.50 °C (A.E.S.A., 1981; Kwiecinski & Chial, 1983; D’Croz & O'Dea, 2007).

Tabla 2.2.3c: Bahia de Panama.(Kwiecinski & D"Croz, 1994)

Mes-afio Julio -1992 | Agosto -1992 | Diciembre -1992 | Marzo-1993 Mayo-1993
Pardmetros
Temperatura ( °C)
Superficie (Om) 29.30 28.80 29.00 27.80 31.00
Fondo (24 m) 27.00 27.30 27.10 17.10 28.20
Secchi (m)
Menor 0.80 1.50 1.00 1.50 1.75
Mayor 15.00 12.00 10.00 10.00 8.00
Salinidad (o/00)
Superficie (Om) 25.20 25.10 22.50 25.00 25.80
Fondo (24 m) 33.30 33.00 30.90 34.60 35.20
Oxigeno (mg/L)
Superficie (Om) 8.20 8.80 8.50 9.19 7.96
Fondo (24 m) 3.90 4.40 3.20 1.15 3.23




Tabla 2.2.3d: Golfo de Panama y Golfo de Chiriqui (Kwiecinski & Chial, 1983; AESA,
1981)

Meses | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
del afio

Pluviosidad (mm)

Golfo de 27 15 15 76 198 198 | 185 | 196 | 191 | 250 | 251 | 137
Panama

Golfo de 29 16 47 | 107 | 296 | 313 | 273 | 317 | 423 | 400 | 114 63
Chiriqui

Indice Fuerza
Vientos N

Golfo de 295 | 41.0 | 435|241 | 8.9 3.7 9.1 8.2 33 | 24 6.9 | 14.3
Panama

Golfo de 116 | 19.2 | 183 | 0.5 1.5 05 | 05 | 0.7 0.6 | 04 0.5 2.0
Chiriqui

Temperatura
Superficial ( °C)

Golfo de 26.3 249 | 237 | 256 | 27.8 | 28.3 |28.1| 28.0 | 28.3 | 28.0| 28.4 | 27.3
Panama

Golfo de 29.6 - 30.0 | 30.0 | 29.9 - - 29.4 | 275 |28.6 | 27.9 | 27.9
Chiriqui

Salinidad
Superficial (o/00)

Golfo de 314 | 33.2 | 345 (343 | 33.0 | 30.2 |29.9| 30.0 | 28,5 | 27.4 | 27.4 | 28.8
Panama

Golfo de 30.0 - 324 | 33.3| 33.0 - - 30.6 | 30.3 | 30.3 | 29.9 | 294

Chiriqui

La salinidad para el Golfo de Panamé oscila entre 34.90 a 21.50 o/oo, mientras que en
el Golfo de Chiriqui su rango se encuentra entre los 32.50 a 29.40 o/oo. Las diferencias
obedecen a la cercania de las estaciones a la influencia de la salida de los rios y su
incremento es producto, en el Golfo de Panama del Afloramiento. Los estudios también
encontraron datos concluyentes, en cuanto a que el régimen de lluvia y por ende la
influencia de las aguas dulces sobre la zona costera, es mayor en el Golfo de Chiriqui
gue en el Golfo de Panama. (A.E.S.A., 1981; Kwiecinski & Chial, 1983; Kwiecinski &
D’Croz, 1984; Donoso & Ventura, 1986; Brenes et al.,, 1995; D’Croz & Robertson,
1997; D’Croz et al., 2003; D'Croz & O'Dea, 2007; D'Croz & Robertson, 2007).

En cuanto a la transparencia o visibilidad de las aguas, la mayor amplitud en valores la
ofrece las mediciones de disco Secchi, que reflejan unas variaciones en cuanto a la
transparencia de las aguas bastante amplio (rango de 0.80 a 15.80 m) y promedio de
9.30 m en las aguas exteriores del Golfo de Panama, cuya variabilidad obedece a
diversos factores: fuerza de los vientos, intensidad del afloramiento y cercanias a las
desembocaduras de los rios (Kwiecinski & D’croz, 1994; D’croz & Robertso, 1997,
D’croz et al., 2003). Para el Golfo de Chiriqui, las mediciones de Disco Secchi entre
0.50 a 35.00 m y promedio de 19.70 m (A.E.S.A., 1981), y su variaciones obedecen
basicamente a la proximidad de las desembocaduras de los rios, como ya se manifesto
con anterioridad, en el Golfo de Chiriqui, la precipitacion pluvial es mayor.




Con respecto a los rangos de oxigeno disuelto encontrados, muestran la presencia de
una masa de agua debidamente oxigenada (9.19 a 3.23 mg/L con excepcion de 1.15
mg/L), hasta los 24 metros de profundidad, con pequefias variaciones locales, producto
de encontrarse dichas aguas, dentro de la influencia de las aguas provenientes de la
Bahia de Panama (Kwiecinski & D’Croz, 1984).

Las investigaciones realizadas al presente sobre estos 4 factores, demuestran la
presencia de aguas exteriores al continente, a todo lo largo de la vertiente del Pacifico
de Panama, de buena calidad.

2.2.4 Afloramiento Costero: A lo largo del litoral del Pacifico de Panaméd, el fenédmeno
de afloramiento costero, solo se ha observado dentro del Golfo de Panam4; en el area
del Golfo de Chiriqui, no se ha reportado el desenvolvimiento de dicho fenémeno.

El fendmeno del afloramiento es producto de los vientos del norte, que llegan con el
movimiento de la zona de convergencia intertropical, que marca el inicio de la época
seca (verano), en el Pacifico de Panama (enero-abril). El cual consiste en el
desplazamiento de las aguas calidas y poco densas de la superficie, hacia areas
oceanicas, por los vientos, las cuales son reemplazadas por las aguas mas profundas,
gue surgen desde el fondo (entre 100 a 150 metros) hacia la superficie. Durante este
proceso, se rompe la estratificacion de la columna de agua, permitiendo el transporte
de nutrientes hacia la superficie, lo que trae consigo el incremento de la produccion
fitoplancténica (Glynn, 1972; D"Croz et al., 1991; Kwiecinski & D"Croz, 1994; D'Croz et
al., 2003).

El ascenso del agua de las profundidades hacia la superficie, trae consigo la
disminucion de la temperatura (que puede caer hasta los 15 °C, en un periodo de 24
horas Glynn, 1972) y transparencia de las aguas e incremento de la salinidad,
nutrientes, produccion primaria, en todo el Golfo de Panama. La llegada de las aguas
de afloramiento, se hace durante el incremento de la marea alta y las mismas se
desplazan sobre el fondo, revolviendo todo su entorno y poniendo gran cantidad de
sedimento en suspension, por eso, las aguas durante el periodo de marea baja, en un
sitio con afloramiento, son mas calidas y transparentes (Averza comunicacion personal)
La intensidad del afloramiento, esta correlacionada directamente, con la fuerza y tiempo
de permanencia de los vientos del norte (Schaefer et al., 1958; Forsbergh, 1963, 1969;
Forsbergh & Joseph, 1964; Forsbergh & Broenkow, 1965; Smayda, 1966; Kwiecinski et
al., 1975; Legeckis, 1985; Torres, 1990; Kwiecinski & D'Croz, 1994; D’Croz & O'Dea,
2007).

Como consecuencia del afloramiento, se presenta una alta produccion planctonica, la
cual puede incidir directamente sobre la transparencia o visibilidad horizontal de la
masa de agua, de tal manera que puede reducirse de 6 metros hasta 1-2 metros, lo que
a su vez disminuye la penetracion de la luz, a través de la columna de agua (Glynn &
Maté, 1997; D'Croz & O"Dea, 2007).

Esta gran productividad de las aguas del Golfo de Panama, gracias al afloramiento, trae
consigo un incremento en la produccion primaria, que se refleja en el resto de la cadena



alimenticia (D’croz & Winter, 1980), por lo que muchas especies de organismos
marinos, como aves (pelicano pardo, fragata, etc.), peces (mero gigante, cherna
escoba, rayas, manta rayas, jureles, sardinas, etc.) utilizan esta época para
reproducirse; por lo que, resulta comun observar agregaciones multitudinarias de los
mismos, en diferentes zonas del Golfo de Panama (Averza comunicacion personal).

Los investigadores D'Croz & O'Dea (2007) demuestran que el proceso de ascenso de
la termoclina ocurre a lo largo de todo el Pacifico de Panama; pero que en el Golfo de
Chiriqui, no se dan las condiciones para romper la estabilidad de la columna de agua y
permitir ese flujo de nutrientes hacia la superficie, a través del transporte de las aguas
del fondo; como se da en el Golfo de Panama, cuyo principal efector serian los vientos,
mismos que en dicha area no pueden impactar el agua superficial, debido a la
presencia de cordilleras, que le dan proteccion.

2.2.5 Marea Roja: Entre los fenbmenos que se pueden presentar en las aguas del
Pacifico de Panama, dependiendo de circunstancias ambientales, es la Marea Roja.
Aguilar (1992), defini6 a la marea roja, “como una concentracion muy elevada de
organismos planctoénicos, y pueden presentarse como manchas de color intenso, verde,
amarilla o rojo marron. Estos fenbmenos, en general estan asociados a una fuerte
insolacion, aporte de agua dulce por influencia de los rios, una estabilidad en la
columna de agua e incremento de algunas variables como las concentraciones de
nutrientes y oxigeno”.

Por lo general, en el area del Golfo de Panama, se puede observar la proliferacion de
mareas rojas, las cuales generalmente se han visto asociadas a las areas en las que
ocurre el afloramiento costero, a inicios de cada afo (enero a abril) durante la época
seca o0 verano de Panama (Smayda, 1963). Las principales areas en las que se les ha
observado son: entrada del Canal de Panama, cerca de Isla Naos, Taboga, Punta
Chame, San Carlos, Coronado, Santa Clara y demas lugares alejados de la costa hasta
20 millas nauticas (Kwiecinski, 1976).

En cuanto al desenvolvimiento de la marea roja, que verdaderamente es purpura,
incluye un movimiento de traslacion por las corrientes (puntuales o de marea) y cuando
su estado de desarrollo es optimo, se mantiene por encima del fondo del mar,
aproximadamente entre 1 y 2 metros; los peces al observarla, simplemente se alejan
rapidamente de su campo de accion y esa es una de las razones por las cuales,
durante la presencia de estos eventos, la pesca declina substancialmente (Averza
comunicacion personal).

Normalmente las mareas rojas en el Golfo de Panamé, no han causado mortandades
masivas de organismos, probablemente por que en su gran mayoria estan formadas por
diatomeas de los Ordenes Centrales y Pennales (Aguilar, 1992). Sin embargo se han
registrado en la literatura, eventos de mortandades masivas de organismos,
mayormente de especies bentdnicas o sésiles, (cuando las mareas rojas se han
acercado demasiado a la costa y su presencia a coincidido con una baja brusca de la
temperatura) como cangrejos Callinectes arcuatus y Portunus acuminatus (Graham &
Abele, 1973), Peces pertenecientes a distintas familias (Leptocephalidae, Engraulidae,



Synodontidae, Batrachoididae, Ophidiidae, Scorpaenidae, Triglidae, Serranidae,
Gobiidae y Bothidae), asi como los camarones Penaeus vannamei y Trachypenaeus
furca (Kwiecinski, 1976; D"Croz et al., 1977).

Debemos mencionar también, que de igual forma se han observado desenvolvimiento
de manchas de marea roja, en el Golfo de Panama, fuera de la época tradicional (inicios
de afo), durante los meses (con aguas calientes) de julio, agosto y septiembre (1988).
En estos casos se encontro que el organismos dominante era Gymnodinium catenatum,
dinoflagelado que produce la toxina paralitica (PSP) y que ha causado varias epidemias
en el oeste del Pacifico y las costas de Guatemala (Gémez & Soler, 1991).

En cuanto a floraciones hacia el area del Golfo de Montijo y Golfo de Chiriqui, su
presencia es inocua hasta octubre y noviembre de 1985, cuando se da una mortandad
de corales en Isla Uva, localizada a 40 km de la costa, producto del desenvolvimiento
exponencial de dinoflagelados, que no fueron identificados (Guzman et al., 1990).

A finales del siglo 20 e inicios del 21, se dio el fendmeno de floraciones venenosas de
mareas rojas, a lo largo de las costas del Golfo de Chiriqui (Bahia de Charco Azul,
Pedregal, Pedregalito) e incluso hasta el Golfo de Montijo, los estudios mostraron la
presencia del Gymnodinium catenatum, que es un organismos cuyas mareas se han
visto involucrados en la muerte de peces, tortugas marinas y aves; ademas de producir
desordenes gastrointestinales en los humanos que consumen organismos que han
estado expuestos a estas.

Dicho organismo llegé a las aguas panamenfas, a través de las corrientes marinas,
proveniente del Salvador y Costa Rica; y han mantenido floraciones de forma
discontinua dentro del area, hasta el 2007. En adicion, las investigaciones realizadas
por la Universidad de Panama, el Servicio Maritimo de Panama y el Ministerio de Salud,
detectaron la presencia de 5 especies de algas nocivas (Pyrodinium bahamense,
Exuviaella compressa, Prorocentrum micans, Peridinium pellucidum y Gymnodinium
catenatum. La Pyrodinium bahamens) presentes en las aguas del Pacifico de Panama
(Arauz & Soler, 2001; Biota Panama, 2007).

2.2.6 Fenomeno del Nifio: Cada cierto nimero de afios (entre 4 a 9), se producen
cambios abruptos en las zonas de alta presion y en los patrones de circulacion
atmosférica y oceanicas, que traen consigo el calentamiento del mar (por encima de los
3 °C), incremento en el nivel del mar, profundizacién de la termoclina, atenuacion del
proceso de afloramiento, disminucion de la productividad primaria, cambios en la
composicion y distribucion de la pesca y fauna, mortalidades de organismos marinos,
produccion de lluvias intensas, desborde de rios y anegamiento de areas, debido a la
Oscilacion Sur, condicion que es llamado como el Fenomeno El Nifio (Glynn, 1984,
Kwiecinski & Chial, 1987; Kwiecinski et al., 1988; Escobar, 2000).

Este incremento mantenido en la temperatura del mar en el Pacifico de Panama (que
puede llegar a 30 °C en la superficie por varias semanas), ha traido como
consecuencias visibles, la disminuciéon de la intensidad (produccion) del afloramiento,
asi como el blanqueamiento y posterior mortandad de corales. Como se logro



cuantificar durante El Nifio 1982-1983, en el Golfo de Panamé y Golfo de Chiriqui, y El
Niflo 1997-1998 solamente para el Golfo de Chiriqui (Glynn, 1984; Brown, 1997; Glynn
& Mate, 1997; Glynn et al., 2001).

Ya sea que disminuya la produccion energética del afloramiento o que promueva la
mortandad de corales, impacta negativamente a la biodiversidad marina (Smith, 1990),
disminuyendo la cantidad y/o la variedad de individuos disponibles para el buen
funcionamiento de la cadena alimenticia; por ende, de manera general, dicho fenomeno
empobrece al ecosistema marino y su cuantificacién, esta siendo objeto de
investigaciones (D"Croz et al., 2003).

2.2.7 Tsunamis: Panama es un pais, que debido a su posicién geogréfica, se ha librado
de la presencia de Tsunamis de gran envergadura, al presente se tienen registros de 15
desde 1621 asta 1991, de estos 5 ocurrieron en la region del Pacifico, impactando con
olas menores de 1.0 metros en areas como: Panama La Vieja, Pedasi, Isla Del Rey, Isla
Naos y Jaque en Darien (Camacho, 2005).

2.3 Ecosistemas

Segun lo establecido en la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del
Mar (CONVEMAR, 1994), aprobada el 30 de abril de 1982 en Nueva York y que entro
en vigor el 16 de noviembre de 1994 podemos decir que:

Todo Estado tiene el derecho de establecer la anchura de su Mar Territorial hasta un
limite que no exceda las 12 millas marinas (1855.4 metros) medidas a partir de la linea
base. Posterior al Mar Territorial se establece una Zona Contigua (12 millas marinas) en
las cuales el estado puede fiscalizar para prevenir infracciones a sus leyes y
reglamentos aduaneros, fiscales, inmigracion o sanitarios. A continuacion hacia mar
abierto se reconoce la Zona Econdmica Exclusiva (200 millas marinas desde la linea
base) en la cual el estado riberefio tiene derechos de soberania para fines de
exploracién y explotacion, conservacion y administracion de los recursos naturales,
tanto vivos como no vivos de las aguas suprayacentes al lecho y del lecho y subsuelo
del mar, y con respecto a otras actividades con miras a la exploracion y explotacion
economica de la zona, tal como la produccion de energia derivada del agua de las
corrientes y los vientos.

Si tomamos como tope las 200 millas marinas (incluyendo las aguas interiores), el
dominio maritimo de Panama en el Pacifico es de aproximadamente 184,430 km?.
Dentro de esto incluimos los 30,000 km? (Bahia Histérica-Golfo de Panama) y los 2,800
km? de las “Aguas Interiores”.

2.3.1 Estructura y Funcionamiento de la Plataforma Continental: Zona de aguas
marinas, relativamente poco profundas, que se extienden desde la base de continentes
e islas, hasta una profundidad de aproximadamente 200 metros. Constituyen alrededor
del 8 % de la superficie de los océanos y representan la zona con mayor riqueza: pesca
(80 % de las capturas mundiales), petroleo y gas natural.




Su formacion obedece a la interrelacion de diferentes factores como lo son; variaciones
en el nivel del mar (descenso durante la época glacial), erosion, deposicion de
sedimentos, hundimientos del continente, etc. De hecho, su conformacién, por lo
general, es similar a la de la tierra emergida desde la cual se proyecta; en otras
palabras, constituye la proyeccion sumergida de continentes e islas.

Debido a la proximidad o lejania de sus aguas, de los principales centros de variantes
ambientales (rios, contaminantes, ciudades, etc.), dentro de ella se presentan amplias
variaciones, en cuanto a sus principales parametros ambientales que la limitan o
determinan: oleaje, corrientes, vientos, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
transparencia de sus aguas, etc.

Panama cuenta con 25000 km? de plataforma continental e insular (Figura 2.3.1a), de
estos 19000 km? pertenecen al Pacifico, que se caracterizan por la presencia de fondos
suaves, compuestos mayormente por fango y arena, estan conformados en 3 éareas: el
Golfo de Panama (12880 km?) en el cual encontramos la porcién mas grande (150 km
de Iargozpor 250 km de ancho), Coiba (5474 km?) y la base de la Peninsula de Azuero
(644 km*).

Figura 2.3.1a: Plataforma Continental de Panama.

Dentro de esta plataforma continental, tenemos 1200 km? que pertenecen a
aproximadamente 1518 islas, isletas y cayos, de origen volcanico o coralino, de estas



495 se encuentran en el Pacifico de Panama, destacandose entre estas Isla Coiba (la
mas grande de todo el Pacifico Americano con sus 493 km?), Isla del Rey e Isla
Cébaco, que son las islas de mayores dimensiones presentes en las aguas panamefas.

2.3.2 La zona costera: Conocida también como costanera, incluye las aguas costeras,
marinas, estuarinas y cercanas a las orillas de la costa, en donde actividades humanas
y procesos naturales afectan y son afectados por lo que se da en las aguas. Su
extension varia, ya que sus limites no sb6lo son determinados por caracteristicas
ambientales y geoldgicas, sino también por un concepto politico y administrativo. De
este modo, se puede incluir toda el area terrestre de las cuencas hidraulicas y toda el
area acuatica hasta la plataforma continental, aunque en la préctica la zona costera es
una banda relativamente angosta de agua y tierra a lo largo de la orilla del mar.

Sus caracteristicas naturales incluyen playas, tierras humedas, estuarios, lagunas,
arrecifes de coral, manglares y dunas. Las artificiales incluyen, puertos, pesquerias y
operaciones de acuicultura comerciales, industrias, establecimientos recreativos y
turisticos, sitios arqueoldgicos y muchas de las areas urbanas mas grandes y
densamente pobladas del mundo.

Tiene una gran importancia econémica, ya que la mayoria de los recursos vivos del mar
que son utilizados por los seres humanos, viven y son cosechados alli. Por lo que gran
parte de la pesca comercial se lleva a cabo alli. Las costas han sido los lugares I6gicos
para los puertos maritimos y para la ubicacion de operaciones industriales y
comerciales que requieren del movimiento de sus productos.

La tierra es atractiva y valiosa para el uso residencial; en muchas areas del mundo en
vias de desarrollo, las tasas de crecimiento demogréfico y las poblaciones urbanas son
mas grandes en la costa. Estas zonas han sido empleadas por siglos para la
recreacion, por lo que actualmente el turismo es un negocio importante, siendo el sector
mas grande de la economia de algunos paises. Otros servicios que brindan, son la
estabilizacion de la orilla, proteccion contra las tormentas, crianza de peces, control de
inundaciones, ciclaje de los nutrientes, y tratamiento natural de los desechos.

Algunas actividades asociadas con el desarrollo de la costa, como la intensiva
urbanizacion de las cuencas hidraulicas, ubicacidon de las industrias, y conversion para
la agricultura o acuicultura, son transformaciones relativamente irreversibles, que
pueden afectar gravemente a los recursos de la zona

Panama cuenta con una linea costera de aproximadamente 2988.3 kilometros, de
estos 1700.6 km pertenecen al Pacifico.

2.3.3 Estructura y funcionamiento de las zonas costeras: La zona costera, es uno de
los sistemas mas complejos, diversos y productivos de la tierra, dentro del cual




interactlan sistemas marinos, sistemas terrestres y sistemas propiamente costeros;
cada uno de los cuales efectian su aporte al conjunto en general. Los diferentes
componentes de su estructura, interactian entre si, permitiendo el intercambio
biol6gico-energético, por lo que todo el sistema, es dependiente de sus diferentes
componente.

Su estructura implica la presencia de gran cantidad de subsistemas, que de una manera
u otra se interrelacionan entre si: Lagunas costeras, estuarios, pantanos, arrecifes,
pastos marinos, litoral, dunas, playas, deltas y planicies, entre otros, mucho de los
cuales a su vez, estan sometidos en variedad de grado con la dinadmica

2.3.3.1 Lagunas costeras: Cuerpos de masas de aguas tranquila, poco
profundas, que se separan del mar por una barra que impide la accion del oleaje, y se
unen con el mar a través de canales angostos, reciben agua y sedimentos de los rios y
agua marina.

Debido a lo restringido del movimiento de sus aguas, son facilmente impactadas por
actividades antropogénicas como: deforestacion, contaminacion por desechos
organicos e inorganicos, urbanismo, etc.

Segun el Prepac (2005), en Panama podemos encontrar 8 lagunas costeras, de estas
solo 2 pertenecen al litoral del Pacifico: El Aromo, Laguna de Santana.

2.3.3.2 Estuarios: La palabra estuario vino a nuestro vocabulario del latin,
aestuarium, que quiere decir un area bajo las influencias de las mareas. Hoy en dia la
definicion mas usada es que un estuario es un area de la costa donde el agua dulce
proveniente de la tierra se mezcla con el agua del mar

Se caracterizan por la influencia de dos factores ambientales de gran importancia, las
aguas saladas provenientes de las mareas, y las aguas dulces, cuyo flujo depende de la
época del afio. Aqui los nutrientes de la tierra se mezclan con aquellos procedentes del
mar, lo que trae como resultado que esta zona sea muy fértil y productiva.

Son viveros naturales, en donde pasan parte de su vida innumerables especies de
algas microscopicas y macroscopicas, peces, crustaceos, moluscos, aves y reptiles.
Dentro de los cuales encontramos, un gran numero de especies marinas de
importancia comercial (camarones, jareas, cangrejos, moluscos, etc.). Para estos
organismos, cualquier impedimento que obstruya su acceso al estuario o que modifique
su estructura, implica una alteracion en su ciclo de vida, imposibilitando asi su
desenvolvimiento o reproduccion

Los estuarios son dinamicos debido al gran flujo e intercambio entre el ambiente
terrestre y marino. Esta interaccién entre dos tipos de agua trae como consecuencia
variaciones en la salinidad del sistema. En algunos estuarios se ha encontrado que el
agua de mar y el agua dulce se mezclan tan bien que es homogénea, mientras que en



otros sitios se forman dos capas, la superior de agua dulce y la inferior de agua salada
por ser ésta mas densa.

Es de suma importancia que entendamos que los estuarios o las areas estuarinas,
inician su constitucién ambiental, en las montafias donde nacen los rios que vierten sus
aguas dentro de ellos; si estas éareas son afectadas (deforestacion, mineria,
contaminacion industrial, aguas negras, etc.), irremediablemente afectard a los
estuarios.

La excesiva sedimentacion (zona de gran floculacion y deposicion de materiales) afecta
la salud del sistema. De igual manera, la presencia de estructuras que controlar el flujo
de las aguas dulces (represas) asi como bombas y otras, afectan el equilibrio del
sistema.

Biologicamente hablando, los estuarios son zonas de crianza, por lo tanto la presencia o
ausencia de estadios larvales y/o juveniles de los distintos componentes del mismo, sin
lugar a dudas reflejaran su “salud ambiental”.

Por otro lado la toma de parametros fisico-quimicos, dentro de los que deben sobresalir
los niveles de oxigeno (en el fondo por encima de 3-5 mg/l), complementaran la
evaluacion del mismo.

En Panama contamos con 480 rios, de los cuales 330 desembocan hacia el Océano
Pacifico (I.G.N.T.G., 2007); de hecho la fusién de las aguas de cada uno de estos rios
con el mar, formara, en mayor o menor grado, una zona estuarina. En el Pacifico de
Panama4, producto de la gran amplitud de la marea, las zonas estuarinas por lo general
poseen boca (entrada) abierta, fondo en forma de “V” (en mayor o menor grado), gran
cantidad de sedimento terrigeno en sus fondos y canal central mas profundo, el cual se
observa claramente, durante la marea baja. Mucho de sus bordes (interaccion tierra-
agua), se encuentran colonizados por manglares hasta donde llega la influencia del
agua salada.

2.3.3.3 Pantanos costeros y Manglares: Segun la convencion RAMSAR, se
definen como: "areas de pantano, marjal, turbal o agua, sean naturales o artificiales,
permanentes o0 temporales, con agua estatica o corriente, dulce, salobre o salado,
incluyendo areas de aguas marinas cuya profundidad en baja marea no excede los seis
metros".

Las tierras humedas pueden contribuir a la precipitacion local y pueden constituir un
sistema eficiente y de bajo costo para la purificacion del agua (pantanos herbaceos),
area de recreacion (caza, pesca, paseos en bote, etc.), proteccion contra las
inundaciones, y proteccion contra la erosion de la costa producto de las tormentas
(manglares).

Tienen una alta diversidad biolégica. Para muchas especies de camarones, peces y
aves acudticas, los pantanos de marea y agua dulce o similares, son de vital



importancia como tierras de reproduccion y areas de descanso en sus rutas migratorias.
Las tierras humedas pueden albergar a plantas y animales Unicos.

De hecho se encuentran entre los ecosistemas mas productivos del mundo. Los esteros
y tierras humedas de marea, en particular los manglares, son viveros importantes para
la mayoria de las especies de peces y camarones que luego son utilizados industrial y/o
comercialmente costa fuera. Las areas de agua poco profunda son, en general, ricas
zonas de pesca. Los terrenos aluviales son areas importantes de pastoreo para el
ganado y animales silvestres y areas vitales de reproduccién para muchas especies de
peces. Los bosques de los pantanos pueden producir valiosa madera.

La modificacion de su hidrologia por proyectos que alteren el libre flujo de las aguas los
afecta, como la construccion de unos caminos o represas, control de inundaciones,
disminucion del drenaje del acuifero, sistemas de riego y otros para el abastecimiento
de agua. Conversion directa de las tierras humedas para la agricultura, instalaciones
portuarias, proyectos de navegacion, y acuicultura (en particular los manglares para el
cultivo del camarén);

Proyectos que influyen indirectamente en las tierras himedas mediante la alteracion de
condiciones ambientales, como los que botan contaminantes en las tierras hiumedas,
los que presentan la amenaza de la introduccion de especies exéticas (acuicultura), los
que producen una alteracion fisica por accion humana, y los que contribuyen a la lluvia
acida o a la elevaciéon del nivel del mar; y el manejo de cuencas hidraulicas en otros
proyectos realizados para fines ambientales.

En Panama se reconocen alrededor de 35 humedales, de los cuales alrededor de la
mitad se encuentran asociados a las costas del litoral del Pacifico, entre ellos los mas
importantes son el de Punta Patifio y Laguna de Matuzagarati en Darien, Bahia de
Panama y en el Golfo de Montijo (Veraguas) (Garcés, 2005; |.G.N.T.G., 2007; ANAM,
2010).

En nuestro pais, se reconocen dos tipos de Bosques de Humedal (Garibaldi, 2000): Los
Cativales y Oreysales que se desarrollan dentro de pantanos de agua dulce, valles y
riveras de rios, como las tierras bajas inundables del Darien. En adicién contamos con
los manglares, que crecen en las proximidades de las costas con influencia de agua
salada-dulce.

Para el Pacifico de Panama de Panam4, se han reportado 10 especies de manglares
(rojo, negro, blanco, pifiuelo, boton), que los podemos encontrar asociados a las riberas
de los rios, sus estuarios, o bien sobre rocas en las islas. Los mismos, dependiendo del
area de desenvolvimiento, su crecimiento puede ser achaparrado (2-3 metros de altura)
hasta sumamente grandes (30 a 40 metros de largo).

Durante el 2007, se determinoé la presencia en todas las costas de Panama de 1,813.38
Km? de crecimiento de manglar (CATHALAC, 2007). De estas 1649,56 Km? se
localizan en el area del Pacifico, cuyas principales areas de desenvolvimiento incluye: el



Golfo de San Miguel 308.12 km? y Bahia Pifia 6.94 km? (Provincia de Darien). Cuenca
del rio Bayano, la Bahia de Panamé&, Bahia de Chame 568.77 km? (Provincia de
Panama). Golfo de Montijo 209.10 km? e Isla Coiba 14.45 km? (Veraguas) y a lo largo
de la Costa de Chiriqui y Golfo de Chiriqui 501.33 km? (Provincia de Chiriqui) (Duke et
al., 1994; Mendieta, 2006; CATHALAC, 2007; I.G.N.T.G., 2007)

2.3.3.4 Arrecifes de coral: Son ecosistemas muy importantes que encontramos
en los fondos marinos, en la zona sub-litoral, en las costas tropicales del mundo,
aproximadamente entre los 30° N y 30° S de la Zona Ecuatoriana, hasta los 30 metros
de profundidad, en la cual muestran su mejor desarrollo, hacia la porcion este, de los
continentes.

Formados como base, por celenterados hermatipicos, que se encuentran asociados
con algas microscopicas conocidas como Zooxantelas, con las cuales se encargan de
formar el armazon duro, que constituye el arrecife, sobre el cual se cimentaréa el
posterior desarrollo de dicha comunidad.

Existen diferentes tipos de arrecifes, dentro de estos los de mayor preponderancia son
los arrecifes de coral, que en si constituyen una asociacion de diferentes tipos de
organismos, invertebrados y vertebrados, que muestran una dominancia en cuanto a
crecimiento y cobertura, por parte de los corales.

Estos se encuentran entre los sistemas mas productivos del mundo; de hecho se les
considera por algunos autores, con un nivel de productividad (diversidad de especies)
superior y/o similar, al bosque tropical (ecosistema). Su desenvolvimiento mayor se
localiza en el cinturdn tropical (aproximadamente entre 18° a 29° C, mayor a los 24° C),
en aguas con gran transparencia, a menos de 50 metros de profundidad (iluminacién-
energia) y libres de contaminantes.

Basicamente estan constituidos por estructuras sélidas, cimentadas entre si, dentro de
las cuales se desarrollan una gran variedad de organismos (plantas y animales).
También podemos encontrar arrecifes de algas, de esponjas, de piedra, etc. Y cuya
denominacion, dependerd, del nivel de cobertura de sus distintos componentes.

Su estructura y desenvolvimiento, son al mismo tiempo fuertes y sumamente fragiles; la
energia en ellos es recirculada por sus componentes, lo que implica que si los mismos
son extraidos (pesca excesiva), se pierde.

Si se modifican sus condiciones ambientales, disminucion de la cantidad y/o calidad de
la iluminacion (transparencia de sus aguas por sedimento continental, contaminantes
organicos o inorganicos). De igual manera son susceptibles a la destruccion de su
estructura cimentada producto de huracanes, anclaje de botes, practica del buceo (tocar
los arrecifes, extraccion de sus distintos componentes), agua dulce, etc.



Cualquier actividad que se desarrolle cerca de ellos, debe tomar en cuenta dichos
factores, para evitar dafos irreparables, ya que por lo general, el crecimiento de sus
distintos componentes tarda muchos afios.

En nuestro pais los arrecifes del Pacifico, casi en su totalidad, los encontramos en las
islas (debido a la amplia variacion de marea existente). Dentro del Golfo de Panama, se
les ha reportado para: el Canal entre Taboga y Urab4, el Archipiélago de Las Perlas e
Isla Iguana lugar en el cual alcanzan su mayor desarrollo, en dicha area (Guzman et al.,
1991). Hacia el area del Golfo de Chiriqui y el Golfo de Montijo, su mayor
desenvolvimiento se da en Isla Coiba (Bahia de Damas) e Isla Jicarita, en adicion a
Islas Contreras, Islas Secas, e Islas Ladrones, etc. En los ultimos afios, se han
detectado la presencia de pequefios arrecifes en el area continental (Puerto Escondido
y ensenada de Achotines, en Pedasi, Provincia de Los Santos), adicionalmente se han
reportado crecimientos de coral en el Parque Nacional de Bahia Honda y recientemente
en Isla Cébaco (Guzméan & Breedy, 2008)

Con respecto a su diversidad, el area del Pacifico de Panama, muestra un promedio de
34.5 % de coral vivo, con variantes de entre menos del 1 % hasta un maximo de 84.4
%; con 75 especies de coral, 23 especies de corales duros, cuyo principal constructor lo
constituye el Pocillopora damicornis (Glynn & Macintyre, 1977) y 52 de octocorales o
corales suaves (Guzman & Breedy, 2008)

2.3.3.5 Pastos marinos: Las praderas de hierbas marinas, constituyen uno de los
ecosistemas mas productivos del mundo, que encontramos en zonas tropicales y
templadas. Conformados por plantas marinas, se desenvuelven sobre fondos de arena,
y fango, a poca profundidad.

Son de suma importancia para las areas costeras, ya que su sistema radicular y foliar,
tiende a disminuir las corrientes, favoreciendo la sedimentacion y compactacion del
suelo, lo que ofrece resistencia a la erosion de la zona, sobre todo durante tormentas y
marejadas. Ademas como ecosistema, constituyen la base para el desenvolvimiento,
crecimiento, reproduccién y alimentacion, de muchas especies de organismos marinos,
gue pasan parte o la totalidad de su ciclo vital, dentro de ellas.

En muchas éareas tropicales (con lluvia), cuando hay deforestacion de la zona, el
incremento del sedimento continental, disminucién de la transparencia del agua, tiende
a minimizar su influencia sobre el medio. La contaminacion producto de las aguas
negras no tratadas las afecta negativamente, y en areas de poca profundidad (canales
de manglares e islas), con gran movimiento de botes, se ha notado la “deforestacion
submarina” de estos pastos, lo que incide negativamente en la comunidad que ellos
sirven.

En el area del Pacifico, al presente su presencia es muy discreta y restringida. Hasta el
presente se han reportado 2 especies, ambas en el area cercana a Isla Coiba (Arrecife
de Bahia Dama y dentro del estuario de Boca Grande), se habla de la posibilidad de su



presencia en las cercanias de Isla Canales de Adentro, pero no ha sido confirmado
(Averza-Colamarco & Mufioz en prep.)

2.3.3.6 Litoral: Conocida como la zona “entre mareas”, constituye la franja mas
cercana a los continentes e islas, comprendida entre el maximo nivel de la marea
(pleamar) y el minimo nivel (bajamar), en la cual se siente con mayor intensidad la
fuerza del oleaje y ocurren los mayores cambios.

Desde el mar, hacia la tierra, podemos clasificarla a su vez en varias categorias: la
Zona de Barrida (es en la cual se siente la mayor fuerza del oleaje), la Zona de “Splash”
(la cual es alcanzada por las gotas gruesas y mas arriba las gotas finas), la Zona de
Aerosoles (a la cual solamente llegan las gotas mas pequefias del rocio, bajo ciertas
circunstancias). Cualquier organismo 0 estructura que quiera mantenerse dentro de la
zona litoral, debe tomar en cuenta dichas caracteristicas.

2.3.3.7 Dunas: Son acumulaciones de arena, que encontramos posterior a la
parte superior de la Playa (Berma), que resultan de la deposicion del agua del mar
(aerosoles) y de la arena presente en la playa, producto de un recurrente y mantenido
viento oceanico (durante el tiempo que se mantengan dichas condiciones, la duna
continuara creciendo hacia el continente).

En Panamd@, pocas son las dunas conocidas, dentro de estas podemos mencionar las
de: Isla de Cafas, Mariato, Remedios y Puerto Armuelles; sin embargo las dunas
localizadas a todo lo largo del este de la Peninsula de Azuero entre La Playa el Uverito
(Las Tablas) y EL Arenal (Pedasi) son las de mayores y mas importantes (I.G.N.T.G.,
2007).

2.3.3.8 Playas: Las playas son accidentes geograficos consistentes en la
acumulacion de sedimentos no consolidados, por efecto del oleaje local. Estos
sedimentos son normalmente arenas, si bien también hay playas de gravas. Existen
muchas clases de playas, pudiendo existir varias de ellas sobre un mismo banco de
sedimentos, debido a que en unos metros el tipo de rompiente puede variar dando
origen a un tipo de playa distinto.

Una playa se forma cuando el oleaje y las corrientes del mar permiten la llegada de
sedimento a una zona de la costa. Por lo tanto, una playa se forma bajo dos supuestos:
el primero, que la forma de la costa sea tal que haya una zona donde 'entre' una
determinada cantidad de sedimento y que sea estable con los diferentes estados de
clima. El segundo, que exista una zona en la que si bien el sedimento se va perdiendo
por algun lado, haya un aporte de sedimento por otro que lo pueda compensar. Una vez
gue se han depositados los sedimentos, la playa es modelada segun el tipo de
rompiente que la afecta.

La playa es una geoforma dinamica, estd en permanente cambio, sujeta en todo
momento a los ciclos de erosion-acrecion relacionados con el tipo de olas, mareas y



temporales le provoquen, con grandes e importantes transportes del propio sedimento
gue la componen.

Por lo general en nuestro pais, para cierta época del afio ocurre la deposicién de arena,
observandose como se incrementa el tamafio de las playas; sin embargo, la misma
zona, durante otra época del afo, perdera arena, observandose facilmente la
disminucion del volumen de la misma. Si por alguna razon, se extrae la arena durante la
época de mayor deposicion, se observara gran erosion de dicha area, durante el
periodo de perdida de arena. Esta es la razén por la cual, a lo largo de las costas de
Panama, se han perdido muchas playas, que han traido consigo la aparicion del
basamento sobre el cual se depositaba la arena, la perdida de gran cantidad de
estructuras y el incremento de la penetracion del accionar del mar, hacia tierra adentro
(Garachine en Darien, Punta Chame, Faralldn).

Con mayor o menor fuerza, el periodo de deposicion de arena, corresponde a la época
seca; mientras que el periodo de erosion, se da durante la época lluviosa.

Otro factor que se puede observar claramente en las playas de arena, es que la
inclinacion de la playa y el tamafio del grano de arena, corresponden con la fuerza del
oleaje (que depende muchas veces de la época del afio). Por lo general, las zonas con
mayor fuerza del oleaje, presentan mayores angulos de inclinacion de la playa y al
mismo tiempo la presencia de sedimento mas grueso; sin embargo es caracteristico de
playas con oleaje moderado a débil, la presencia de angulos menores y sedimento
sumamente fino.

Las Playas mas importantes de Panama4, se localizan en el Litoral del Pacifico, y de alli
gue en dicha area se hayan desarrollados y estén construyendo en la actualidad, los
mas grandes proyectos turisticos. Desde Punta Chame hasta Pedasi (Peninsula de
Azuero) se encuentra el mayor cordon de playas de Panama; en otras areas que
encontramos playas, mas 0 menos extensas incluyen: Garachine (Darien), Bahia de
Panama4, Isla de Cafas (Los Santos), Mariato (Veraguas), Remedios, Laja y Barqueta
(Chiriqui) (1.G.N.T.G., 2007).

2.3.3.9 Deltas: Los deltas son depésitos de sedimento formados en la
desembocadura de los rios, mas all4 de la linea de costa. Son el resultado de una
mayor competencia del flujo de las aguas de los rios que del mar que penetran en él,
promoviendo la floculacion y deposicion de particulas, que trae consigo la formacion de
las llamadas costas deltaicas; las cuales son modeladas por la accion del mar. Se
encuentran, principalmente, en mares sin mareas, aunque los hay en todos los mares
del mundo, la condicibn mas determinante, es que los aportes fluviales superen a la
capacidad del mar para desalojarlos.

Las sedimentaciones en los deltas son muy fuertes, de tal manera que pueden invadir la
zona costera hasta varios centenares de metros o mas. Los fragmentos mas gruesos se
depositan cerca de la desembocadura, mientras que los finos llegan mas lejos. Los
depositos con particulas mas gruesas forman las capas de fondo y las capas frontales,
con una pendiente notable en direccion al mar, y terminados en un talud.



Muchos de estos Deltas, acumulan en su prolongacion hacia el mar, gran cantidad de
material como arena, grava, asi como materia organica (deslave de flora y fauna), la
cual en su momento dado (producto de tormentas o terremotos), se desprende de la
superficie y viaja a través del talud continental hacia las profundidades, contribuyendo
con esto, al enriquecimiento de las mismas.

En Panamd, encontramos Deltas bien establecidos, en las desembocaduras de las
mayores cuencas hidrograficas: Tuira-Chucunaque, Bayano, Santa Maria, Pedregal-
Pedregalito, entre otros (I.G.N.T.G., 2007).

ll. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE SE REAL IZAN EN LA ZONA
COSTERA, CON POTENCIAL PARA AFECTAR EL AMBIENTE MA RINO

3.1 Hidrologia y su demanda de acuerdo a la Vertien tes Pacifica y Caribe de
Panama.

En Panamd, la divisoria continental esta constituida por una serie de cadenas
montafosas que se extienden de Este a Oeste. Esta cadena montafiosa hace que los
rios corran en dos vertientes: la del Pacifico, que abarca el 70 % del territorio nacional,
y la del Caribe o Atlantico, que ocupa el 30 % restante. En términos generales, los rios
son de recorrido corto y sus cursos estan usualmente orientados en direcciéon normal a
las costas. La longitud media de los rios de la vertiente del Pacifico es de 106 Km con
una pendiente media de 2.27 %.

El caudal medio anual superficial total de Panama4, incluyendo el territorio continental e
insular es de aproximadamente cuatro mil doscientos veintidés metros cubicos por
segundo (4,222 m®/s) que corresponden a una escorrentia de 1,764 mm; de esta
cantidad se descarga hacia el Pacifico aproximadamente el 60 %, siendo el coeficiente
de escorrentia promedio del 60.3%.

En la vertiente del Pacifico, los rios que representan los mayores rendimientos unitarios,
con valores superiores a 72 litros por segundo por kilémetro cuadrado (I/s/km?) son los
rios Chiriqui, Fonseca, Tabasara y San Pablo. Esta vertiente del Pacifico posee los
mayores recursos de agua del pais, concentrados en la provincia de Chiriqui. Mientras
gue en contraste, la porcion oriental de la Peninsula de Azuero y Los Llanos de Cocle
presentan los recursos mas bajos del pais.

Hay una marcada diferencia en la distribucion temporal de los caudales entre las
vertientes del Caribe y del Pacifico. En la vertiente del Pacifico, sélo del 7 % al 15 % del
aporte anual se da entre enero y abril y del 85 al 93 % restante en la estacion lluviosa,
de mayo a diciembre.

En general, el mes de mayor caudal es el de octubre aunque algunas estaciones del
sector del Caribe registran el maximo en noviembre o diciembre. Las cuencas de la
region oriental (Pacifica) de Darién a Mamoni, registran el maximo caudal medio
mensual en noviembre. Adicionalmente, los rios mas caudalosos de la vertiente Pacifica
son: Bayano, Chiriqui, Chucunaque, Tabasara, Tuira, Santa Maria, Cocle del Norte y



Fonseca (Empresa de Transmision Eléctrica de Panama-ETESA, 2010). Todos estos
rios se encuentran formando parte de un total de 52 cuencas hidrograficas, 18 en la
vertiente del mar Caribe y 34 en la vertiente del mar Pacifico (Figura 3.1a, Tabla 3.1a)
(Brown et al., 1970; I.G.N.T.G., 2007).

Figura 3.1a: Cuencas hidrogréaficas de la Republica de Panama



Tabla 3.1a: Cuencas hidrogréaficas de la Republica de Panama

Tabla 3.1b: Principales usos del agua para el afio 2007.

Datos obtenidos de la Memoria 2008 de la Autoridad Nacional del Ambiente de
Panama4, indican que desde el 2000 al 2007 (Tabla 3.1b), el uso de agua cruda en



Panama ha sido demanda en orden descendente, por el Suministro de Hidroeléctricas,
el Transporte Interoceanico, la Agricultura y suministro de agua potable (Figura 3.1b),
de las cuales las hidroeléctricas han incrementado esta demanda sustancialmente
durante los afios, no obstante hay que resaltar que el agua potable aunque en menor
magnitud comparativamente, es utilizada tanto para uso doméstico como para las
actividades productivas econdmicas y domeésticos, los cuales son responsables por un
alto porcentaje de la contaminacion de los cuerpos de agua en Panama.

Figura 3.1b: Principales usos del agua cruda en Panamé desde el 2002 al 2007

3.2 Distribucion geografica de la poblacion y evalu  acidén de su aporte a las aguas
residuales en Panama.

La poblacién panamefia ha crecido progresivamente desde el afio 1911 hasta el afio
2010, como lo demuestra la Figura 3.2a.
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Figura 3.2a: Crecimiento poblacién panamefia 1911-2010

Si se comparan los resultados de los dos ultimos censos del afio 2000 y afio 2010,
representadas en las Figuras 3.2b y 3.2c respectivamente, se puede observar que la
distribucion poblacional en la Republica de Panama se concentra en orden
descendente, en las Provincias de Panama con un rango de 24 % a 25 %, Provincia de
Chiriqui con un rango del 6 %, Provincias de Veraguas y Coclé ambas con un rango de
4 % al 3 %, la Provincia de Herrera con un rango del 2 %, Los Santos y Darién con un
rango del 1 %. De estas, las cuatro primeras provincias representan las de mayor
poblacion para ambos censos, con un 38 % en el afio 2000 y un 37 % en el afio 2010.
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Figura 3.Distribucién poblacional por provincia en la Republica de Panama para el afio 2000.

Figuras 3.2b: Poblacién por provincia, Republica de Panama, afio 2000
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Figuras 3.2c: Poblacion por provincia, Republica de Panama4, afio 2010




En general, se observa que para ambos censos, la distribucion poblacional por
provincia es practicamente igual y muy superior para la vertiente Pacifica (93 % a 93.05
%), pero mucho menor comparativamente para la vertiente del Caribe (7 % a 6.95 %),
esta distribucion para el Caribe se debe a que esta zona esta muy poca desarrollada.

En la Figura 3.2d, se presenta los aportes totales por provincia de las descargas
estimadas de aguas residuales a la Costa Pacifica de Panama. Estos aportes se
fundamentan en la cantidad de galones facturados por el Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales de Panama-IDAAN (consumidos por la poblacion para todas
las actividades econdémicas y domésticas) para los afios 2004 a 2008 y estimados de
acuerdo a los criterios del IDAAN, donde se establece que los aportes directos del agua
potable que entra a los sistemas de alcantarillado de aguas residuales pueden variar
entre 75 % a 90 % y por la cual se adopta un valor promedio del 82 % del consumo
medio de agua potable.
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3.2d: Descarga estimada agua residual por provincia.

En términos generales, las estimaciones indican que estas descargas de aguas
residuales proveniente del uso del agua potable ha seguido paralelamente el
incremento de la poblacion en toda la Republica de Panama.



La descarga total de agua residual a la costa Pacifica de acuerdo al consumo de agua
potable, a variado de trescientos treinta y cinco mil cuatrocientos dos metros cubicos
(335402.6 m®) en el afio 2004 hasta cuatrocientos doce mil cuatrocientos treinta y siete
metros cubicos (412437.2 m®) para el afio 2008. Asi se observa un mayor aporte en
orden descendente proveniente de las Provincias de Panam4, Chiriqui, Herrera (desde
2004 a 2006) y Coclé (desde el afio 2007 al 2008), Veraguas y Los Santos, para todos
los afios registrados.

3.3 Fuentes terrestres de la contaminacién marinae n Panama

3.3.1. Descargas de materia organica y demandante de oxigeno a los cuerpos de agua:
La contaminacion generada por fuentes terrestre ha sido reportada previamente en
varios informes dentro del marco del Plan de Accion para la Proteccion del Medio
Marino y Areas Costeras del Pacifico de Panama (CONAMA 1986a, 1986b, 1987a,
1987b, 1988, 1990). No obstante otros estudios liderizaron y complementaron esta
informacion, a través de programas realizado por instituciones nacionales como han
sido el Instituto de Acueducto y Alcantarillado (Hazen & Sawyer-Technipan S.A., 1974)
y recientemente la Autoridad Nacional del ambiente (ANAM, 2003, 2005a).

El primer estudio que liderizd estas investigaciones realizado en 1974, permitio
determinar un modelo hidraulico y de contaminacion que permitié determinar el patrén
de distribucion de diversos contaminantes; asi se obtuvo informacion sobre la
distribucion microbioldgica y cargas reales aportadas especificamente a la Bahia de
Panama adicionando diferentes escenarios bajo la supuesta utilizacién de un emisario
con diferentes longitudes.

El resto de los estudios de manera mas especifica, se enfocaron en la caracterizacion,
ademas de las fuentes y contribucion a la contaminacion Marina-Costera en el Golfo de
Panama. En estos procesos se utilizaron diversas fuentes de informacion, asi como
metodologias de estimacion que le permitieron obtener una cifra aproximada de los
diversos aportes; asi también realizaron colecta y analisis de muestras de agua para la
actualizacion de los datos.

El presente estudio obtuvo la informacion sobre las fuentes de contaminacion
primordiales, a través de los datos de Censo de la Contraloria sobre las diversas
actividades que se realizan en la Republica de Panama, asi nos apoyamos en los datos
sobre el Producto Interno Bruto de Panama obtenido del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo para el afio 2003 (Figura 3.3.1a), el cual muestra el porcentaje
aportado al Producto Interno Bruto proveniente de diversas actividades econdmicas,
donde se observa la participacion de los Servicios con un 79 %, Industrias con 9 %,
agricola con un 7 %, construccion con un 4 % y la mineria con 1 %. La Tabla 3.3.1a
especifica los principales productos provenientes de los sectores mencionados. Asi



Figura 3.3.1a: Porcentaje del Producto Interno Bruto por Sector para el afio 2003

identificadas las fuentes primordiales, se procedid6 a obtener informaciones
desarrolladas y relacionadas a estos aspectos.

Tabla 3.3.1a: Productos principales por sector (2003)

SECTOR PRODUCTOS PRINCIPALES
Banano, meldn, sandia, azucar, leche,
Agricola @ ganado, pollo y camarones, café, arroz,
platano, papa
Mineria y Extraccion Piedra, arena, arcilla y sal

Derivados del tomate, carnes y productos

Industrial/Manufacturero @ o : Y
carnicos, cerveza, bebidas alcohodlicas

Servicios © Comercio, turismo, transporte y banca

Construccion

@ Incluye agricultura, ganaderia, pesca, selvicultura y caza.
@ Incluye industria manufacturera y suministro de electricidad, gas y agua.

® Incluye comercio al por mayor y al por menor, hoteles, restaurantes, transporte y
comunicaciones, intermediacion financiera, actividades inmobiliarias y servicios
comunitarios, sociales y personales.

Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama (2003)

Més recientemente el producto interno bruto para el afio 2009, permite detallar las
principales fuentes y su ponderacion de las actividades econdémicas, siendo éstas la
agricola, la ganaderia, la caza y la silvicultura (Figura 3.3.1b). Estos datos sugieren que
entre las principales fuentes, en orden descendente se encuentran: la cria de ganado
vacuno y bovino, caprino, caballar y lechero, crias de aves de corral (19 %), cultivo de
frutas, nueces, plantas y especias (18 %), cultivo de cereales (16 %), cultivo de



hortalizas y legumbres (10%), cria de cerdo, silvicultura, extraccion de madera y otras
actividades (7 %) y actividades de servicios agropecuarios (4 %).

Figura 3.3.1b : Composicion Porcentual del Producto Interno Bruto de la Agricultura,
Ganaderia, Caza y Silvicultura (2009).

En la Tabla 3.3.1b, se presenta la produccién agricola en términos del tamafio, en
donde las provincias con mayor area productiva en orden descendente corresponden a
Veraguas, Panam4, Chiriqui, Los Santos, Coclé, Darién, Herrera, Comarca Ngobe-
Bugle y Comarca Embera.

Tabla 3.3.1b: Composicion de la produccion agricola e industrial por provincia.

PROVINCIA TAMANO DE AREAS PRODUCTIVAS (
hectareas)
Chiriqui 427937,59
Veraguas 601316,51
Los Santos 307593,26
Herrera 190062,30
Coclé 252351,39
Panama 486200,82
Comarca Embera 977,25
Comarca Ngobe Buglé 3589,84
Darién 232261,64

Fuente: VI Censo Agropecuario 2001. Contraloria General de la Republica de
Panama.



Un inventario sobre la distribucion y cantidad de establecimientos dedicados a diversas
actividades economicas (V Censo Nacional Econdmico, 2002. Contraloria general de la
Republica de Panam@) se presenta en la Tabla 3.3.1c. Esta muestra que las provincias
con mayores establecimientos corresponden a Panama, Chiriqui y Coclé, areas que
también reflejan un alto consumo de agua potable en la Republica de Panama.
Mientras que la Tabla 3.3.1d, revela que las actividades econdémicas que reflejan mayor
produccion son, la elaboracién de productos alimenticios y bebidas y la generacion y
distribucion de electricidad (35 % y 24 % respectivamente). De tal forma, que los
sectores con mayor numero de establecimientos corresponden a la elaboracion de
productos alimenticios y bebidas (37,1 %), produccién y manufactura de madera y
papel, impresion y reproduccion (15,4 %) e industria de metales basicos (10 %).

Los resultados reportados por el estudio “Catastro de fuentes de contaminacion de aire,
agua y suelo en las principales zonas industriales del pais, centradas en la Provincia de
Panama y especificamente en zonas de mayor poblacion como son los Distritos de
Panama, San Miguelito, Arraijan y La Chorrera (ANAM, 2003)”; muestra que de 742
establecimientos seleccionados y distribuidos en 10 categorias de acuerdo a la
Clasificacion internacional industrial estandar de todas las actividades economicas de la
OCDE- ISIC (Tabla 3.3.1d), existe un aporte significativo de contaminantes
provenientes de las siguientes actividades: de elaboracion de productos alimenticios y
bebidas, fabricacién de textiles y cueros y produccion de madera y papel y comercio, y
servicios e instituciones. Mientras que las actividades que mayormente aportan
nitrdgeno estan representadas por las Actividades agricolas y pecuarias y ademas por
la Elaboracion de productos alimenticios y bebidas. De acuerdo al estudio, la mayoria
de las empresas catastradas presentan deficiencias y los sistemas de tratamientos son
escasos o ineficientes.

Las descargas totales, de los 742 establecimientos, en comparacion a lo reportado para
el aio 1994 por Carrasco y Muioz (1995) en Estado del Medio Ambiente Marino y
Costero del Pacifico Sudeste, Primera Edicion (Feb. 2000. Comisién Permanente del
Pacifico Sur); supera la DBOs por un 99.36% (7811.45 TM/ARo), a los sdélidos
suspendidos por un 99.98% (116999.53 TM/AfR0), a los sélidos totales disueltos en un
99.67% (196045.6 TM/Af0) y al nitrégeno en 98.65% (1949.38 TM/Af0).

Adicionalmente, el presente estudio estima (Figura 3.3.1c y Figura 3.3.1d) que de
acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 3.3.1e, las descargas de estos
establecimientos, estan constituidos por un porcentaje significativo de sustancias
solubles (71%) y con un porcentaje menor de soélidos suspendidos (29 %). Asi también
se observa que un 85 % son sustancias no biodegradables, siendo solamente un 15 %
las biodegradables.



Tabla 3.3.1c: Composicion de la produccion industrial por sector econémico.

@) ’ NUMERO DE
CODIGO ISIC DESCRIPCION ESTABLECIMIENTOS
10,11,12,13.14 Mme/na y extraccion de 19 @
carbon, gas, metales, etc.
15 Elaboracién de productos 360

alimenticios y bebidas
Fabricacion de Textiles,
16,17,18 prendas de vestir vy 90
productos de cuero
Produccién y manufactura
20,21,22 de madera y papel, 149
impresién y reproduccion
Elaboracién de productos
derivados del petréleo
Elaboracién de quimicos y
productos quimicos
(pinturas y tintas,
solventes, farmacéuticos,
cosmeéticos, productos de
limpieza, etc.

Elaboracién de caucho y
productos de plasticos
Industria  de  metales
bésicos

Industria de productos
minerales no metalicos
Fabricacién y elaboracién
de maquinaria y equipo,
29,30,31,32,33,34,35 | de oficina, eléctrico, de 85
comunicacion, médico,
motores y transporte
Produccién de
electricidad, gas y agua

23

24 46

25 41

27 96

26 64

40, 41 10@

DIS|C Clasificacion internacional industrial estandar de todas las actividades econémicas de la
OCDE.

2/ Censo nacional econémico, 2002. Contraloria general de la RepUblica de Panama.

Fuente: Direccion de Estadistica y Censo. Contraloria General de la Republica de
Panama.

Estos resultados contrastan con los reportados previamente de ser 78200 TM/afio (92%
del volumen DBOs) correspondiente a la descarga total de origen domeéstico



Tabla 3.3.1d: Descargas anuales estimadas por sectores econdmicos al cuerpo de agua en la Provincia de Panama.

DI 7 Y »
co Mm@ |- TSN DIE ASUIEADE) ik o, TEmL TM/ESTABLECIMIENTO/ARIO (ESTE ESTUDIO)
GO . de DE ESTABLECIMIENTO
DESCRIPCION el
1 | Actividades agricolas y 39 14522 | 4232 622 1410 | 1707 | 372.359 | 1085128 | 1594872 | 36.15385 | 4376
pecuarias 923
15 | Elaboracion de productos 137 124238 | 14905 | 3618 | 13213 | 184 | 906.8467 | 108.7956 | 26.40876 | 96.44526 | 1343
alimenticios y bebidas 066
16.17 Fabricacion de textiles,
1’8 " | prendas de vestir y productos 121 105366 | 34881 2560 11309 | -- 870.7934 | 288.2727 | 21.15702 | 93.46281 -
de cuero
20.21 Produccion y manufacturera 0.285
2’2 ' | de madera y papel, impresion 91 33712 | 35560 604 22669 | 26 370.4615 | 390.7692 | 6.637363 | 249.1099 714
y reproduccion
23 Eé"’;g/‘;rgg'sogeﬁgr%?:gms 4 131 92 12 49 |1 32.75 23 3 12.25 0.25
Elaboracion de quimicos y
24 productos quimicos (pinturas, 55 1570 1137 28 218 - 28.54545 | 20.67273 | 0.509091 | 3.963636 -
tintas, solventes, etc.)
o5 | Elaboracion de cauchoy 56 479 182 119 282 | - 8.553571 2.5 2125 | 5035714 | -
productos de plastico
o | Industria de productos 34 130 22 17 66 | -- 3.823529 | 0.647059 0.5 1.941176 | -
minerales no metalicos
27 | Industria de metales basicos 101 31297 | 24629 | 169 955 | -- 309.8713 | 243.8515 | 1.673267 | 9455446 | -
45.93 | COMercio, servicios e 104 1646 | 1376 113 257 | 58 15.82692 | 13.23077 | 1.086538 | 2.471154 | 9257
Instituciones 692

DISIC Clasificacion internacional industrial estandar de todas las actividades econdémicas de la OCDE. ST: sélidos totales: SS:

sélidos suspendidos; DBOs: demanda bioldgica de oxigeno a los 5 dias; DQO: demanda quimica de oxigeno; Ny: nitrégeno total.

Fuente: Catastro de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo en las principales zonas industriales del pais, centradas en los Distritos de
Panama, San Miguelito, Arraijan y La Chorrera, ANAM (2003).



Figura 7. Distribucién porcentual total del aporte de sélidos suspendido y sélidos disueltos obtenido de las 9 categorias de
establecimiento. Estimacién obtenida de los datos del Catastro de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo en las
principales zonas industriales del pais, centradas en los Distritos de Panamd, San Miguelito, Arraijan y La Chorrera, ANAM
(2003).

Figura 3.3.1c: Distribucion porcentual solidos suspendidos y disueltos

Figura 8. Distribuciéon porcentual total del aporte de la demanda biolégica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno
obtenido de las 9 categorias de establecimiento. Estimacion obtenida de los datos del Catastro de fuentes de
contaminacion de aire, agua y suelo en las principales zonas industriales del pais, centradas en los Distritos de Panama,
San Miguelito, Arraijan y La Chorrera, ANAM (2003).

Figura 3.3.1d: Distribucién porcentual de la demanda biolégica de
oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO)




El presente estudio, realizd6 también una evaluacion de las descargas por actividades
econdmicas, por provincia. Para la ejecucion de esta evaluacion, se obtuvo datos de
las caracterizaciones disponibles de las aguas residuales descargadas por las diversas
actividades en 6 provincias de la Republica de Panama, a saber: Chiriqui (42
empresas); Veraguas (7 empresas), Herrera (5 empresas), Coclé (9 empresas)
Panama: Oeste (12 empresas), Metro (50 empresas). Las caracterizaciones no
reportaron los mismos parametros, sin embargo, se registran otros parametros
indicadores de la contaminacién que no se establecieron en el estudio realizados por
ANAM (2005a).

En esta evaluacion no se clasifican las actividades de acuerdo a la Clasificacion
internacional industrial estandar de todas las actividades econémicas de la OCDE, sino,
gue se tratan todos los datos disponibles como un todo calculado para cada provincia.

Los Resultados se presentan en la Tabla 3.3.1e, y en términos generales se observa
gue los aportes provenientes de las provincias por empresa o establecimiento depende
del parametro en cuestion. Las descargas de fosforo total son relativamente similares
con rangos entre 1.17 TM/afio hasta 2.479 TM/afio para todas las provincias
mencionadas, algo mayor se observa en el nitrégeno total cuyos valores fluctuaron
entre 2.038 TM/afio hasta 63.709 TM/afio, siendo la provincia de Chiriqui el del mayor
aporte y Veraguas el de menor aporte, no obstante los valores obtenidos de Chiriqui
muestran 10 TM/afo superiores a los reportados por ANAM (2003) para la Provincia de
Panama.

En términos de la demanda biologica de oxigeno (DBOs), se registra un mayor aporte
en orden descendente en Chiriqui, Coclé, Veraguas y Herrera; en términos de la
demanda quimica de oxigeno (DQO), Chiriqui, Veraguas y Coclé; y en términos de los
soélidos suspendidos, Coclé, Chiriqui, Veraguas y Herrera; en términos de los solidos
disueltos, Veraguas, Coclé y Chiriqui.

Esta estimacibn nos muestra que existe un aporte que fluctia en las mismas
maghnitudes y en algunos casos superiores que las reportadas por ANAM (2003), para la
Provincia de Panama. También se puede constatar que estas descargas son mucho
superiores a lo reportado para el afio 1994 por Carrasco y Mufioz (1995) para la Bahia
de Panama.



Tabla 3.3.1e:

Descargas calculadas por este estudio en
econdmicas para 4 provincias de la Republica de Panama. TM/Afo.

diversas actividades

Parametro

S.S.

S.D.T.

DBOs

DQO

2%7%?? 527 661 6273.54 553 339 14727.25 3332 0.02920 4.0157980 7.4:;56381
Zg;" (“Sr;‘ﬁgree'gg;) 105.532 2095'84 50.668 | 492.417 | 3.332 | 0.0992 | 2.038 2.479
?reh;?EXF?o) 0.8722 SD. 2713 S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.
Zgg’ar;‘ﬁgree'gg;) 2713 | SD. | 2713 | sD. | sD. | SD. S.D. s.D.
?I'(I)\;I:I/éAﬁo) 105938 | 635.150 | 142.756 | 357.484 | 1.820 | SD. 4.251 3.887
l’gg/&r:ﬁgféggg) 2625.97 3179579 71.3782 178j_742 1.8220 sSD. 4251 1.9434

S.D.: No se cuenta con datos.

De estos datos se desprende, que la Provincias que registran los mayores contenidos
de sustancias no biodegradables corresponden en orden descendiente a Veraguas,
Herrera, Chiriqui, Coclé, Los Santos; mientras que las Provincias con mayores
sustancias solubles en sus descargas son similares, con excepcion que el primer lugar
es reemplazado por la provincia de Coclé, por tanto el orden es el siguiente: Coclé,
Veraguas, Herrera, Chiriqui y Los Santos.

Desglosandose de la siguiente manera: en la provincia de Chiriqui, alrededor del 85 %
son sustancias suspendidas y en menor grado (15 %) son sustancias solubles; asi
también se detecta que las descargas contienen un 64 % de sustancias no
biodegradables (Figuras 3.3.1e y Figura 3.3.1f). Similarmente se observa en la
Provincia de Veraguas un 18 % de sustancias solubles y 82 % de sustancias
suspendidas; mientras que sus descargas registran un 83 % de sustancias no
biodegradables y en menor grado , un 17 % de sustancias biodegradables (Figura
3.3.1g y Figura 3.3.1h).  En la provincias de Herrera, se observa que al igual que en la
provincia de Chiriqui, sus descargas contienen un 15 % de sustancias solubles y un 85
% de sustancias suspendidas, mientras que estas descargas contienen un 71 % de
sustancias no biodegradables y 29 % biodegradables (Figura 3.3.1i y Figura 3.3.1j );
en la Provincia de Coclé, las descargas contienen un 26 % de sustancias solubles y un
74 % de sustancias suspendidas, con un 60 % de sustancias no biodegradables y 40 %
biodegradables (Figura 3.3.1k y Figura 3.3.1l); la Provincia de los Santos presenta



solamente un 10 % de sustancias solubles y 90 % de sustancias suspendidas, con un
53 % de sustancias no biodegradables y 47 % biodegradables (Figura 3.3.1m y Figura
3.3.1n).

S.S.
85%

Figura 9.Provincia de Chiriqui-Relacién porcentual de la suma total de las concentraciones de los Sélidos
Suspendidos y Sélidos Disueltos descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1e: Sdélidos suspendidos y disueltos, provincia de Chiriqui

SUSTANCIA!
BIODEGRADABLES
36%

Figura 10.Provincia de Chiriqui-Relacién porcentual de las Sustancias No Biodegradables y
Biodegradables descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1f: Sustancias no biodegradables y biodegradables,
provincia de Chiriqui



Figura 11.Provincia de Veraguas-Relacién porcentual de la suma total de las concentraciones de los Sélidos
Suspendidos y Solidos Disueltos descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1g: Sdélidos suspendidos y disueltos, provincia
de Veraguas

Figura 12..Provincia de Veraguas-Relacion porcentual de la suma total de la demanda bioldgica
de oxigeno (DBOs) y de la demanda quimica de oxigeno (DQO) descargadas por las empresas
estudiadas.

Figura 3.3.1h: Distribucién porcentual de la demanda bioldgica (DBOs). y
demanda quimica de oxigeno (DQO), provincia de Veraguas



Figura 13.Provincia de Herrera-Relacion porcentual de la suma total de las concentraciones de los Sélidos
Suspendidos y Sélidos Disueltos descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1i: Sdlidos suspendidos y disueltos, provincia de Herrera

USTANCIAS
BIODEGRADAB
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Figura|14.Provincia de Herrera-Relacién porcentual de la de las Sustancias No Biodegradables y
las Biodegradables descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1j: sustancias no biodegradables y biodegradables, provincia de Herrera



Figura 15.Provincia de Coclé-Relacion porcentual de la suma total de las concentraciones de los Sélidos
Suspendidos y Sélidos Disueltos descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1k: Sdélidos suspendidos y disueltos, provincia de Coclé

BIODEGRADABLE
40%

Figura 16.Provincia de Coclé-Relacion porcentual de la Sustancias No Biodegradables y
Biodegradables descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1l: Sustancias no biodegradables y biodegradables,provincial de Coclé



Figura 17.Provincia de Los Santos-Relacién porcentual de la suma total de las concentraciones de los Sélidos
Suspendidos y Sélidos Disueltos descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1m: Sdlidos suspendidos y disueltos, provincia de Los Santos
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Figura 18.Provincia de Los Santos-Relacion porcentual de las Sustancias No Biodegradables y
Biodegradables descargadas por las empresas estudiadas.

Figura 3.3.1n: Sustancias no biodegradables y biodegradables, provincia de Los
Santos

3.3.2 Granjas de Cultivos en Zona Marina-Costera (en tierra firme): Las actividades del
cultivo de camarones y peces en Panama, no han sido evaluadas y consideradas
adecuadamente, con respecto al aporte que ellas generan, en cuanto a la descargas
de sus desechos que se depositan directamente a la zona costera o a los cuerpos de
agua dulce. Durante el cultivo, los estanques son suplidos constantemente con




alimento, de la cual parte es utilizado por los camarones y peces y otra parte es
degradada por los microorganismos en conjunto, con las heces producidas, lo cual
someten la materia organica a su proceso de descomposicion al igual que cualquier otra
fuente. Adicionalmente, los cultivos son sometidos a tratamientos, para el control de
enfermedades con sustancias quimicas de uso farmacéutico. Lo anterior sugiere que
debido al proceso y requerimiento de estos cultivos, también se deben estar generando
desechos que contribuyen a la contaminacién marino-costera.

De acuerdo a los datos de la Contraloria General de la Nacién, al afio 2005 existian un
total de 43 Fincas dedicadas al cultivo de camarones marinos, todas ubicadas a orillas
de la costa Pacifica; 29 en la Provincia de Coclé, 5 en la Provincia de Herrera, 3 en la
Provincia de Los Santos y 6 en la Provincia de Panama.

El tamafio de las Fincas camaroneras ascendian a 10132 hectareas, que se incremento
de 6934 hectareas en produccion para el aflo 2000 hasta 11540 hectareas cosechadas
para el afio 2005. Estas Fincas generaron una produccion para el afio 2000, de
2970260 millones de libras de camardn y en el afio 2005 generaron una produccion de
18 508211 millones de libras de camaron.

Los datos de produccién desde el afio 2004 hasta el afio 2008 muestran una variacion
entre 6520 TM hasta 9317 TM, siendo el afio 2006 el de mayor produccion.

Es claro que estas magnitudes demuestran que se requiere un suministro importante de
sustancias alimenticias y farmaceéuticos para poder garantizar estos grados de
produccion, lo cual implican también aportes de desechos a los cuerpos de agua.

3.3.3 Desechos sdlidos: Varios estudios han sido llevados a cabo referente a los
Residuos Sodlidos en la Republica de Panam& desde 1987 hasta 2009 (CONAMA,
1987b; JOBEFRA-ANIPLAN, 2000; JICA, 2002; OPS, 2001, 2002; ANAM, 2003;
UNCTAD-FIELD, 2005; MINSA, 2006; Granados, 1991; DEFENSORIA DEL PUEBLO-
PANAMA, 2007; APRONAD, 2009.); en las cuales reportan diversos aspectos del
Manejo de estos residuos en Panama. Todos los estudios de una u otra manera,
llegan a la conclusion que aunque el manejo de los desechos soélidos ha mejorado
gradualmente en cuanto a lo relacionado a la coleccion y disposicion final de la basura,
el sistema requeria implementar un mejor manejo, porque de otra manera alcanzaria el
presente colapso. De hecho, recientemente, en los meses de abril del 2010, se ha
dado el mayor problema de la coleccion de basura en la Ciudad Panama, por lo que el
Gobierno Nacional ha sugerido dirigir esta actividad fuera del Control de los Municipios
de Panama.

Durante 100 afios, la Republica de Panama ha implementado dos modelos de gestién
de los desechos solidos, un modelo subsidiado y centralizado en la Administracion del
Canal y luego en el Gobierno Central, cuyo objetivo primario fue la de garantizar el
saneamiento del area canalera; y un modelo municipal en el resto del pais, cuyos
responsables de la limpieza recaia en los Municipios con falta de capacidades y
recursos (APRONAD, 2009). Recientemente en el 2010, a raiz de la crisis en el manejo,
coleccion y disposicion de la basura soélida en la ciudad Capital y otras éareas, se



propone en un Anteproyecto de Ley, un nuevo modelo de gestion cuya responsabilidad
debe recaer en una nueva entidad totalmente independiente, que se propone
denominar Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario y que tendra la potestad de
intervenir en cualquier Municipio de la Republica donde exista una crisis economica y
operativa, con la finalidad de resolver la situacion correspondiente.

La generacion per capita de desechos sdlidos, ha sido estimado en varios momentos
del desarrollo de Panama; la Comision Nacional del Medioambiente-CONAMA en
1987b la estimo en unos 0,70 Kg/dia; mientras que la OPS/OMS , lo estim6 en 0,60
Kg/dia para el afio 2001. En contraste la ANAM lo estimo para el 2003 en 0.81 Kg/dia,
mientras que para los Distritos de Panama y San Miguelito se estima en 1Kg/dia. Las
diferencias observadas podrian responder a diversos factores, no obstante, es ldgico
intuir que esta tasa debe tender a incrementarse con los afios, en especial en los
centros urbanos debido a la demanda de productos generada por un aumento
poblacional.

Los estudios de la Organizacion Panamefa de la Salud/Organizacion Mundial de la
Salud (OPS/OMS), reportan que la poblacion panamefa para el afio 2001 generd unos
1210 TM/dia; por otro lado, del estudio realizado en el afio 2002 por la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon-JICA, se puede extraer que para las
Municipalidades de Panamé&, San Miguelito y Arraijan, los desechos solidos
representaron un total de 1147.8 TM/dia, similar a lo establecido por la OPS/OMS en
2001. Adicionalmente, el Ministerio de Salud-MINSA, reporta que en todo el pais para
el afio 2006 se produjeron mas de 1500 Ton/dia de residuos soélidos, lo que representa
unos 547500 Ton anuales y de las cuales un porcentaje significativo no es colectado,
siendo arrojados a los cuerpos de aguas.

Mas recientemente y un tanto contrastante, la Asociacion para la Promocion de Nuevas
Alternativas de Desarrollo-APRONAD reporta en el 2009, que solamente el area
Metropolitana y en particular los Municipios de Panama y San Miguelito generan
diariamente unos 1200 TM de desechos sdlidos, lo que representa unas 438000 TM
anuales y que de esta cantidad, el Relleno Sanitario de Cerro Patacon, responsable de
la disposicion final, sélo recibe un 70% (ca.850 TM/dia), lo que indica que unos 350 TM
diarias podrian estar siendo depositados entre otros posibles lugares, en los vertederos
clandestinos, orillas de rios, acera de caminos, carreteras y otros sitios no adecuados.
Por lo que se sugiere que el manejo deficiente de la basura sdlida ha provocado un
aumento de la contaminacién hidrica y un paulatino incremento en los niveles de
insalubridad de la poblacion.

Adicionalmente, se estima que estos dos Unicos Municipios son responsables del 50 %
de los desechos solidos a nivel nacional, por lo que se estima que la generacion anual
de basura fluctua entre unas 2400 TM en todo el pais. También la ANAM (2003),
coincide en sus estimaciones con una generacién cercana a 2600 TM/dia para todo el
ambito nacional y adiciona que el 76 % de los desechos sélidos se generan en tres
provincias, Panama, Chiriqui y en Colén para la vertiente del Caribe. En tanto, en la
Comarca Ngobe Buglé se generan unos 104 TM diarias.



La proyecciones realizadas por la JICA en el afio 2003, sobre la basura generada para
el 2010, alcanz6 unos 1262.90 TM/diay para el afio 2015 alcanz6 1443.80 TM/dia.

De manera particular, el estudio realizado por Diaz (1994), en el area de las playas de
Pedasi (Peninsula de Azuero), encontrdé que los principales desechos eran de origen
residencial y comercial. También reportd0 la presencia de desechos especiales,
institucionales, de construccion, municipales, agricolas y pesqueros y hasta pequefias
cantidades de desechos peligrosos; sin embargo no encontré evidencia de desechos
provenientes de la Marina Mercante, de cruceros, industriales ni de plantas de
tratamiento. Los articulos mas comunes encontrados incluyeron plastico 59.1 % (tapas
de bebidas, envases de aceite y lubricante, envases de aceite de cocinar, fragmentos),
foam 24.3 % (fragmentos, platos, vasos, boyas, bandejas de carne, envases de comida,
tapaderas de neveras, material de empaque), 6.6% vidrio (fragmentos, bombillos,
botellas), metal 5.3% (latas de cerveza, latas de soda, latas variadas) 4.7 %, prendas
de vestir (Chancletas, zapatillas, fragmento de tela).

3.3.3.1 Composicién de los desechos solidos: Para el afio 2002, la OPS estima
gue en el distrito capital de Panam4, la composicién de los desechos sélidos estaba
formada por 50 % de residuos organicos y 50 % de residuos no biodegradables, de las
cuales el 12 % corresponde a residuos plasticos.

3.3.3.1.1 Residuos Solidos Domesticos e Industriales: JOBEFRA-SANIPLAN reporto
para el afio 2000 una generaciéon de desechos industriales y/o peligrosos de 269 TM/dia
(98185TM/afio); identificando como los distritos de mayor generacion a Panama, San
Miguelito, Dolega, Arraijan, Aguadulce, David y Coldn, de las cuales el aceite usado y/o
guemado es uno de los principales problemas, donde se estima una generacion de 7
millones de galones anuales con una gran cantidad depositadas en vertederos, rios,
guebradas y en el suelo.

Para el afio 2001, la Organizacion Panamefa de la Salud (OPS) estim6 sin embargo
unos 238.46 TM/dia de desechos solidos de tipo industrial y comerciales, mientras que
la Agencia Internacional de Apoyo Japonesa (JICA) report6é para el afio 2002, que los
desechos domeésticos para las Municipalidades de Panama, San Miguelito y Arraijan
representaron unos 978.1 TM/dia (357006.5 TM/afio) y que los industriales ascendieron
a 169.7 TM/dia (61940.5 TM/afio). Lo anterior sugiere un incremento de alrededor de
909.34 TM/dia en tan s6lo un afio. En ninguno de los casos se reporta la magnitud del
contenido de los residuos peligrosos. Asi como la Asociacion para la Promocion de
Nuevas Alternativas de Desarrollo (APRONAD, 2009) lo indica, es légico suponer que
los solidos vertidos en los rellenos o vertederos deben contener algin grado de
contaminacion debido a que los residuos solidos se colectan y disponen de manera
mezclada.

En la Figura 3.3.3.1.1a, se presenta las generaciones por provincia de desechos
sélidos
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Figura 3.3.3.1.1a: Desechos solidos domeésticos para Panama

Domésticos, comercio e industria y de instalaciones sanitarias estimadas para el afio
2001, con una poblacion de 1963654 habitantes. De estos datos se desprende que las
Provincias que generan la mayor cantidad de desechos soélidos doméstico, en orden
descendente son: Panama (72 %), Chiriqui (15 %), Coclé (5 %), Veraguas y Herrera (3
%), Los Santos (2 %) y Darién (0.15 %).

La Provincia con mayor cantidad de desechos solidos comercial e industrial (Figura
3.3.3.1.1b.), son: Panama (86 %), Chiriqui (8 %), Veraguas y Coclé (2 %), Herrera y Los
Santos (1 %) y Darién
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Figura 3.3.3.1.1b: Desechos solidos comerciales e industriales de Panama

(0.73 %). La de mayor cantidad de desechos sélidos de origen sanitario (Figura
3.3.3.1.1c), son: Panama (72 %), Chiriqui (15 %), Coclé (5 %), Herrera y Veraguas (3
%), Los Santos (0.2 %) y Darién (0.181 %). En términos generales, se puede detectar
gue existe una tendencia en la generacibn de desechos sélidos relacionada
aparentemente con la densidad poblacional.

Por otra parte, en el area Metropolitana existen comercios e industrias que disponen los
desechos solidos por su propia cuenta, que contienen aceites, solventes, acido y alcalis,
pintura, tintas, barnices, resinas, plaguicidas organicos, lodos, quimicos organicos,
asbestos y contenedores contaminados.
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Figura 3.3.3.1.1c: Desechos solidos sanitarios de Panaméa

De acuerdo a la OPS/OMS (2001), la demanda de servicios de aseo urbano para el afio
2001 fue de 2 millones de personas, siendo la generacion de desechos solidos
domesticos de alrededor de 1210 TM/dia (0.6 Kg/dias/persona), para toda la poblacion;
mientras que los desechos solidos generados por el comercio e industria ascendieron a
unos 240 TM/dia y los de origen sanitario (salud) ascendieron a unos 12 TM/dia.

3.3.3.1.2 Residuos Sdlidos Peligrosos: La OPS/OMS, en el afio 2001 identific6 que los
residuos solidos peligrosos en Panam& mas frecuentes e importantes fueron los
siguientes: (OPS/OMS: Analisis Sectorial de Residuos Sélidos en Panama, 2001)

Producto de la refinacion del petrdleo.

Sustancias y productos quimicos.

Productos alimenticios y bebidas.

Metales comunes.

Fabricacién de papel y productos de papel.

Curtido y adobo de cuero y fabricacion de zapatos.
Carrocerias para vehiculos y otro tipo de transporte.
Maquinaria y aparatos eléctricos.

Productos textiles y prendas de vestir.

Otros productos minerales no metalicos.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo



Productos de caucho y de plastico.

Fabricacion de muebles e industrias de madera.
Transporte.

Agropecuario.

Salud.

Energia.

Comercio.

Area del Canal.

Construccion.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Ademas, el trafico de cargas peligrosas por el Canal de Panama representa un 30 % del
total (mas de 55 millones de toneladas largas) que comprende un 55 % en petroleo y
sus derivados, un 19 % en quimicos y petroquimicos y un 26 % en nitratos, fosfato y
producto de potasa. Adicionalmente, se manipula cerca de 150 000 gal/afio de
desgrasantes y disolventes de aceites.

Se estima que en conjunto, el transporte maritimo y publico, servicios de agua potable,
drenaje, energia y otros representaron para el afio 2001 alrededor de 26452,39 TM
anuales, donde el 80% los constituyen los aceites.

La Tabla 3.3.3.1.2a, presenta las estimaciones por Distrito de los desechos peligrosos y
no peligrosos. La estimacion de los desechos proveniente de las Industrias
Manufacturera indica que alrededor de 96730 TM/afio corresponden a desechos
peligrosos (37 % del total).



Tabla 3.3.3.1.2a: Cuantificacion total de residuos industriales peligrosos y no peligrosos para la Republica proveniente de
la Industria Manufacturera. Método IRJ



Tabla 3.3.3.1.2a. continuacion.

FUENTE: Informe de Avance, Plan Gestion RP, SANIPLAN, 1999.



3.3.3.1.3 Bifenilos Policlorados (PCBs): Los PCBs son usados principalmente en
equipos eléctricos como transformadores, interruptores y condensadores y que pueden
encontrarse en equipos abandonados, obsoletos en bodegas, talleres y almacenes o
aun en equipo en uso del sector eléctrico, como en postes del tendido eléctrico.

El Inventario Nacional de PCBs realizado en Panama en el 2007, establecid que la
cantidad preliminar de aceite dieléctrico contaminado es de 341,282 kg (48 % en uso y
52 % almacenado), principalmente concentrado en las empresas de distribucion
eléctricas.

También se identificaron siete (7) sitios en donde existe la amenaza de contaminacion
ante la posibilidad de que se produzcan incendios o derrames; cinco (5) de estos puntos
se localizan en las proximidades de cuencas hidrograficas, rios y lagos que abastecen
de agua potable a vastos contingentes humanos y son areas de pesca comercial y
destinos turisticos. La Tabla 3.3.3.1.3a, muestra los riesgos potenciales provocados

Tabla 3.3.3.1.3a: Amenazas por equipos en uso y desuso contaminados con PCBs

EMPRESAS ELECTRICAS INSTITUCIONES / EMPRESAS
PRIVADAS
Equipos en Uso Equipos en Equipos en Uso Equipos en
Desuso Desuso
Instalaciones Instalaciones Instalaciones Instalaciones
Subestaciones, Almacenes. 8§ Ingenio 8§ Ingenio
Circuitos eléctricos Deposito de Azucarero azucarero.
del Subsector de Residuos 8§ Industria 8§ Industria
Distribucion. Peligrosos procesadora de procesadora de
(especialmente el alimentos alimentos.
Depésito de 8 Urbanizacion 8 Planta
Residuos § Feria de potabilizadora.
Peligrosos de Los Azuero. § Estadios.
Pollos, Rio Hato).

Riesgos Potenciales: Incendio de aceite dieléctrico y equipos. Derrame de aceite

dieléctrico.
Relevancia Relevancia Relevancia Relevancia
§ Masa total de PCBs: | 8§ Masa total de § Masa total de § Masa total de
174,794 KG. PCBs: 136,899 kg PCBs: 56,620 kg PCBs:

§ Ubicacion de las
instalaciones: mayor
riesgo en el area
urbana.

§ Antigliedad: equipos
con afios cercanos a
su vida util.

§ Antigliedad:
equipos con afnos
cercanos a su
vida util.

23,927 kg

Fuente : Elaboracion por APRONAD a partir de los resultados del Inventario Nacional de
PCBS, Panama, 2007.




por equipos en uso y desuso contaminados con PCBs.
El Inventario Nacional de PCBs, permiti¢ identificar:

3 amenazas se ciernen sobre comunidades que se dedican, entre otras
actividades, a la pesca para autoconsumo y ventas al mercado local: Los Pollos,
La Arena y La Yeguada.

1 amenaza se ejerce sobre el Ingenio La Victoria y la comunidad de La Raya.
Comunidades pesqueras y plantaciones azucareras se verian afectadas.

2 amenazas involucran a potabilizadoras que abastecen de agua a grandes
conglomerados urbanos: Centro de Manejo ElI Torno (La Chorrera);
Potabilizadora Chilibre (Area Metropolitana).

1 amenaza se localiza en la Cuenca del Canal de Panama.

Adicionalmente, empresas costarricenses han realizado a Panama importantes
exportaciones de desechos de aceites de petréleo o mineral bituminoso (aceite usado
de motores), que contienen PCB, PCT y PBB, y por lo tanto considerados como
residuos peligrosos. El volumen de las exportaciones se elevo desde 1,681,230 Kg en
2003 hasta 4,425,500 Kg en 2006. Entre enero y julio de 2007 se exportaron a Panama
1,272,000.00 kg.

Las exportaciones se realizaron por via maritima desde el Puerto de Limon (12 %), via
terrestre por Paso Canoas (40 %) y aérea desde el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria (48 %). El total de residuos peligrosos que entraron a Panama, ascendi6 a
unas 500 toneladas.

3.3.3.1.4 Plaguicidas COPs (DDT, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Clordano,
Heptacloro,Mirex, Toxafeno, Hexaclorobenceno): Estos insecticidas se usaron durante
muchos afios en los cultivos agricolas, bananeras, zonas urbanas y como insecticida
para el control de vectores transmisores de enfermedades. Aunque todos estos
plaguicidas estan prohibidos en Panama para uso agricola, pueden encontrarse
sepultados, depositos y zonas contaminadas en los lugares de formulacidbn o en
vertederos.

El Inventario Nacional de Plaguicidas COPs ha estimado la existencia de al menos 6.75
toneladas de plaguicidas COPs distribuidos de la siguiente forma: 3,3 TM esparcidas
en todo el territorio nacional, 3.4 TM almacenadas en una bodega del Ministerio de
Salud en la comunidad de Bejuco y 310.37 kg que se encontraron en las empresas
LAFSA y DEHASETH.

Aunque no se encontraron evidencias de utilizacion de estos residuos en las
plantaciones azucareras, en 1994 Rodriguez y Lamota (Rodrigues, José A. y Lamota, L.
Contaminacion de Alimentos de Origen Agricola con Residuos de Plaguicidas en
Panama. XXI Congreso Latinoamericano de Quimica. Panama, 31 de julio — 5 de
agosto de 1994. Panama 1994), examinaron 229 muestras de 32 cultivos de las
provincias de Coclé, Chiriqui, Herrera, Los Santos, Veraguas y Panama. Los andlisis
quimicos indicaron que el 22% de las muestras contenian residuos de plaguicidas y el



20% de estas correspondian a plaguicidas COPs. El hallazgo resulté alarmante pues la
importacion de DDT, Dieldrin y HCB estaban prohibidos desde 1986, cuando se produjo
la dltima importacion. También en las Subcuencas de los Rios Indio y Miguel de la
Borda/Cafio Sucio se han encontrado residuos de plaguicidas COPs. En estas
subcuencas la economia descansa en la agricultura de granos basicos y tubérculos, los
cultivos permanentes, hortalizas, legumbres y vegetales y la ganaderia, la caza,
silvicultura, pesca y otros.

El Inventario Nacional de Plaguicidas del 2007, identific6 16 sitios que estan
contaminados con plaguicidas y potencialmente contaminados con plaguicidas COPs
que cubren un &rea de 74,050 m? de los cuales 44, 000 m? se localizan en las
propiedades de las empresas bananeras Boca Fruit Company y COOPEMUSAR, R.L y
30,050 m? en los predios de instituciones gubernamentales y privadas en las provincias
de Veraguas, Herrera y Los Santos. El 68% (50,000 m?) del area contaminada son dos
vertederos a cielo abierto, mientras que el restante 32 % (24,050 m?) consisten en
bodegas.

No se tiene informacion precisa de los stocks de plaguicidas de uso sanitario y
domeéstico que incluyen COPs, aunque se ha confirmado que en el afio 2007 se
distribuyeron medicamentos de amplio uso entre la poblacién infantil que contenia
Lindano, un plaguicida COP recientemente incluido por la Conferencia de Partes del
Convenio de Estocolmo, los cuales fueron distribuidos ampliamente por instituciones
gubernamentales, entre la poblacion pobre.

Los residuos de envases vacios de plaguicidas representan para los sectores agricolas
en Panama un tema de importancia debido a la falta de manejo adecuado que reciben
los desechos solidos en general.

3.3.3.1.5 Fuentes de Mercurio: De acuerdo a informe de la ANAM (2002)
(Informacion del uso de mercurio y estandares y regulaciones en Panama), se han
identificado algunos productos que son importados al pais que pueden contener
Mercurio (Tabla 3.3.3.1.5.a).



Tabla 3.3.3.1.5a: Importaciones de productos que contienen Mercurio para el afio 2000.

DESCRIPCION CANTIDAD
(Kg)
Termdmetros liquidos y pirometros con lectura directa 3280
Carbén Mineral 2507
Carbon Vegetal 44970
Cloruro de Mercurio 3004
Mercurio 158
Lamparas de vapor de sodio o Mercurio, y halogenadas metalicas 35023
Lamparas fluorescentes (comercial e industrial) 54466
Baterias de 6xido de mercurio, con un volumen exterior menor o igual 34963
a 300 cm®
Batgerl’as de 6xido de mercurio, con un volumen exterior mayor a 300 6
cm

De acuerdo a los registros oficiales de las Industrias en Panam4, y considerando los
contaminantes asociados con cada tipo de actividad se identificaron y presentan en la
Tabla 3.3.3.1.5b las actividades que estan relacionadas y que pueden estar
descargando Mercurio en sus aguas residuales.

Tabla 3.3.3.1.5b: Listado de Actividades Econdmicas en Panama que podrian estar
descargando residuos de Mercurio en los cuerpos de agua.

DESCRIPCION ACTIVIDAD
Tinte industrial, Textiles y produccion de alfombras y procesadora de 8
cuero
Produccion y terminado de tejidos cuando incluyen blanqueador y 5
colorantes
Produccion de pulpa, papel y articulos de carton 22
Impresiones, encuadernacion, gravados vy litografia 81
Produccion de productos industriales quimicos, organicos, inorganicos y 10
bases
Produccion de fertilizantes y otros productos nitrogenados 6
Produccion de plaguicidas, herbicidas, insecticidas, fungicidas y otros
productos quimicos para el uso de la ganaderia y agricultura
Produccién de explosivos y municiones 5
Esmaltado, barnizados, laqueado, chapado y pulido de articulos 43
metalicos y fundicién
Mineria (Petaquilla, Santa Rosa y Remance) 3

3.3.3.1.6 Desechos Sdlidos Hospitalarios: El Programa de la Union Europea ALA 91/33,
estimé6 para el afo 1994 una (generacion de 1.80 Kg de desechos
hospitalarios/persona/cama ocupada/dia, sumando unos 4280 Kg de desechos
hospitalarios/dia. Para la misma década la OPS estimd una generacion unitaria del 40
% superior, siendo 3.0 Kg/cama/dia, compuesta del 50 % (1.5 Kg/cama/dia) por solidos




no peligrosa y manejable, un 33 % (1.0 Kg/cama/dia) de residuos reciclables y un 17 %
(0.5 Kg/cama/dia) de residuos hospitalarios peligrosos.

Para el afio 2001, la Organizacion Panamefia de la Salud-OPS, estimé una generacion
de 12.3 TM desechos soélidos hospitalarios/dia, mientras que las proyecciones
realizadas por el Programa de la Unién Europea ALA 91/33, estimé 6.610 TM/dia de los
desechos hospitalarios para el presente afio 2010. Aparentemente, estas estimaciones
no coinciden si se considera el crecimiento poblacional.

El manejo de los residuos sélidos en Panama, es uno de los servicios de mayor
demanda principalmente referente a la instalacion de nuevos sistemas de limpieza y la
supervision de los ya existentes y la eliminacién de los desechos hospitalarios.

3.3.4 Emisiones Atmosféricas: A raiz de la incorporacion de nuevas empresas e
incremento de la produccion a la economia nacional, los estudios sobre las
emisiones atmosféricas generadas en Panama se han realizado desde el afio 1996
y se mantiene una red de estaciones de monitoreo que incorpora las zonas
consideradas de mayor relevancia en este aspecto. A continuacién se detalla los
resultados estimados y cuantificados de acuerdo a los tipos de contaminantes
atmosféricos en la Republica de Panama.

3.3.4.1 Emisiones de Oxido de nitrégeno, monoxido de carbono, compuesto
organico volatiles, oxido de azufre y materia particulada suspendida total: Se han
realizado tres estudios sobre la estimacion de emisiones; el inventario de emisiones de
contaminantes atmosféricos en la Republica de Panama desde el afio 2000 hasta el
afio 2004 (Figura 3.3.4.1a), de acuerdo a las fuentes mdviles, industria y energia,
estimado de acuerdo a los coeficientes de emision establecidos por la Agencia
Ambiental de los Estados Unidos de América (Contraloria General de la Nacién, 2004).

Los resultados indican que las emisiones en general se han incrementado desde el
afio 2000 hasta el afio 2004. Siendo el monoxido de carbono el contaminante con
mayor magnitud de todos, con emisiones entre 200013 a 216585 TM/Afo, seguido
por el Ooxido de nitrégeno con una emision entre 39798 a 43174 TM/Afo, los
hidrocarburos con emisiones entre 26082 a 8242 TM/Afo, los éxidos de azufre con
una emision entre 7666 a 10942 TM/Afio y en menor magnitud las materia
particulada suspendida totales con valores entre 6591 a 7156 TM/Afio
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Figura 3.3.4.1a: Emisiones atmosféricas en la Republica de Panama.

De acuerdo a los datos de emisiones obtenidos de la Contraloria General de la
Nacion (2004), se puede observar que el 95% de las emisiones desde el afio 2000
al 2004, provienen del sector transporte, mientras que las industrias contribuyeron
con el 2 % y la energia con un 3 %. (Figura 3.3.4.1b). Esta evaluacion, llega a la
misma conclusion de lo expuesto por Duque (1999) y la ANAM (2003), en las
cuales se indica que el 90% de las emisiones en las areas urbanas proviene del
sector transporte, mientras que el resto se origina en fuentes fijas.
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Figura 23.Emisiones porcentuales totales proveniente de las fuentes méviles, industria y energia desde
el afio 2000 hasta el afio 2004.

Figura 3.3.4.1b: Emisiones porcentuales 2000-2004.

La Tabla 3.3.4.1a y Figura 3.3.4.1c recogen los resultados obtenidos por la ANAM en
el afio 2003, referente al Catastro de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo en
las principales zonas industriales del pais, centradas en los Distritos de Panama, San
Miguelito, Arraijan y La Chorrera, ANAM (2003). No existe disponibilidad de estas
emisiones para otras zonas o provincias de la Republica de Panama. Los datos indican
gue las mayores emisiones atmosféricas son generadas por las empresas de
elaboracion de productos alimenticios y bebidas, seguida del sector de la produccion y
manufactura de madera y papel, impresion y reproduccion, de las actividades agricolas
y pecuaria, industrias de productos minerales no metélicos, fabricacion de textiles,
prendas de vestir y productos de cuero, comercio, servicios e instituciones y la
elaboracion de quimicos y productos quimicos.

El aporte estimado para el afio 2003, fecha cuando se realizo este inventario, muestra
gue las emisiones totales provenientes de los 446 establecimientos estudiados
aportaron 58.29 TM/ANO de oxido de nitrdgeno, 57.7 TM/ANO de mondxido de
carbono, 58.02 de compuestos organicos volatiles, 60.93 TM/ANO de 6xido de azufre y
58.59 TM/ANO de materia particulada suspendida total.



Los datos de un tercer estudio realizado por la ANAM (2005), para las estimaciones y
evaluaciones requeridas para la elaboracion de las Normas de calidad del aire se
presentan en la Tabla 3.3.4.1b. En esta tabla se reportan valores de las emisiones para
tres diferentes tipos de empresas. En términos globales se puede ver que al igual que
los datos obtenidos de la Contraloria General de la Nacion para los afios 2000 a 2004,
la mayor emision corresponde al monéxido de carbono, pero la segunda emision de
mayor magnitud es reemplazada por el o6xido de azufre, para luego el Oxido de
nitrdgeno ocupar el tercer lugar, seguido de la materia particulada suspendida total y
por ultimo los compuestos orgénicos volatiles. En este caso, es la empresa de harina de
pescado que mayor aporta a las emisiones, luego las fabricas de cerveza, la categoria
de otras empresa, manufacturera de vidrio y termoeléctricas.

Tabla 3.3.4.1a: Emisiones atmosféricas anuales estimadas por sector econémico.

TM/ANO DE ACUERDO AL No. TOTAL

?Gog NU'\D"ERO ESTABLECIMIENTO
DESCRIPCION ESTABLECI . Z‘j‘”'

ISIC NOXx CcO s SOx

& MIENTO

las
1 Actividades agricolas y pecuarias 39 7.59 7.59 7.59 759 | 7.59
15 | Elaboracion de productos 129 3225 | 3225 | 32.25 | 32.25 | 32.25
alimenticios y bebidas

16,1 | Fabricacion de textiles, prendas de 101 0.44 0 0.44 044 | 044

7,18 | vestir y productos de cuero

20.2 Produccion y manufacturera de
1 2’2 madera y papel, impresién y 91 11.62 11.36 11.35 | 14.09 | 11.38
' reproduccion

Elaboracién de productos

23 derivados del petréleo 3 01 0.1 0.1 01 |01
Elaboracién de quimicos y
productos quimicos (pinturas

24 | ytintas, solventes, farmacéuticos, 47 0.06 0.01 0.06 0.06 | 0.6
cosmeéticos, productos de limpieza,
etc.)

25 | Elaboracion de caucho y productos s.D. sD. | sD. | sD. | sD. | sbD.
de pléstico

26 Industrlg_de productos minerales 33 6.03 6.2 6.03 620 | 6.03
no metdlicos

27 Industria de metales bésicos --

‘;% Comercio, servicios e instituciones 103 0.20 0.19 0.20 0.20 | 0.20

TOTAL 58.29 57.7 58.02 | 60.93 | 58.59

DisIC Clasificaciéon internacional industrial estandar de todas las actividades econémicas de la
OCDE.NOx: oxidos de nitr6geno; CO:monéxido de carbono; COV's: compuestos organicos volatiles;
SOx: oxidos de azufre. S.D.: No se cuenta con datos.

Fuente: Catastro de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo en las principales zonas industriales
del pais, Distritos de Panam4, San Miguellto, Arraijjan y La Chorrera, ANAM (2003).
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Figura 24.Emisiones atmosféricas estimadas para el afio 2003 por sectores econémicos de acuerdo a la clasificacion
Internacional Industrial Estandar de la OCDE.

FUENTE: Datos provienen de Catastro de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo en las pirncipales zonas
industriales del pais, centradas en los Distritos de Panama, San Miguelito, Arraijan y La Chorrera (ANAM, 2003).

Figura 3.3.4.1c: Emisiones atmosféricas estimadas 2003.




Tabla 3.3.4.1b: Estimacion de las emisiones de 6xido de nitrogeno (NOX),
monodxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COVs), oxidos de
azufre (SOx) y materia particulada suspendida totales (MPT) para tres tipos
particulares de empresas.

PARAMETRO TIPO DE EMPRESA EMISION (TM/Af0)

Procesadora de harina pescado 102
NOXx Manufacturera de Vidrio 87
Cerveceria 43

TOTAL 232

Procesadora de harina pescado 1249
(o{0) Manufacturera de Vidrio 87
Otra 74

TOTAL 1410

Termoeléctrica 17.5

COVs Procesadora de harina pescado 2.6
Manufacturera de Vidrio 2.2

TOTAL 22.3

Procesadora harina de pescado 1015

SOx Cerveceria 424
Otra 362

TOTAL 1801

Procesadora de harina pescado 13.2

MPT Manufacturera de Vidrio 11.2
Termoeléctrica 6.1

TOTAL 30.5

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM, 2005b).

3.3.4.2 Emisiones de Dioxinas y Furanos: Una de las formas mas comunes de
eliminar los desechos sdlidos en Panama es a través de las quemas a cielo abierto, y
en este sentido el Censo de Vivienda y Poblacion del afio 2000, indica que el 60 % de
los desechos sdlidos a nivel nacional fueron recolectados para ser transportados a los
sitios de disposicion final y que el 40 % se eliminaban en los mismos sitios de
generacién, como son las viviendas y eventualmente también han ocurrido incendios en
los vertederos municipales. Estas quemas de los desechos sélidos, es una practica
generalizada principalmente durante la estacion seca en la vertiente del Pacifico de
Panama (ANAM, 2008a).

El inventario Nacional de Dioxinas y Furanos identificé que la subcategoria “Quema de
Desechos e Incendios Accidentales” (2005. Inventario Nacional de Fuentes vy
Liberaciones de Dioxinas y Furanos de la Republica de Panam4, 2005. Unidad Nacional
de Coordinacién del Proyecto Plan Nacional de Implementaciéon del Convenio de
Estocolmo, MINSA-PNUMA, 2007) gener6 un total de 97.5 geQT/afo a la atmadsfera.



De las cuales 48.16 gEQT/afio 0 sea el 49.42 % se liberaron directamente al aire; 0.01
gEQT/afo (0.01 %) se liberaron al componente producto; 0.35gEQT/afio (0.36 %) se
liberaron al agua; 13.86g EQT/afio o sea el 14.22 % al suelo y 35.07 geQT/afio (35.99
%) al componente residuo.

De este total de emision (97.5 gEQT/afo), se desprende la siguiente distribucion
presentada en la Figura 3.3.4.2a..

Produccién metales
ferrosos y no ferrosos,
0.59gEQT/afo,
0.61%

Generacion de Energia
y Calefaccion,
4.44gEQT/afo,

Disposicion final,
4.56%

5.5gEQT/afio,
5.5%

Otros procesos,
0.38gEQT/afio,
Incineracion de 0.38%
desechos, 8.49
gEQT/afio,
8.71%

Quema a cielo abierto,
78.06gEQT/afio,
78.06%

Figura 25..Distribucion de acuerdo a las actividades de las emisiones de Dioxina y Furano del Total
Estimado (97.5gEQT/afio) para el afio 2005.

Figura 3.3.4.2a: Emisiones de Dioxina y Furano

Asi también se reporta que se incineraron 755 TM de desechos municipales en 4
incineradores destinados para este propdsito, o que aporté emisiones a la atmdésfera de
8.49 gEQT/anual y lo que representa el 8.52 %. Adicionalmente, el Informe “Analisis
Quimico efectuados a Muestras de Desechos Sélidos por la Universidad de Panama
(Informe No. 05-2002, julio 26 de 2002); siendo las fuentes los domicilios, mercado
publico, instituciones, establecimientos comerciales y camiones recolectores durante un
lapso de 13 dias en el Distrito de Panama para el afio 2002, determindé la presencia de
cloruros, sulfuro, carbono, hidroégeno y oxigeno.



3.3.4.3 Potencial de Agotamiento del Ozono (PAO): Datos proveniente del
Ministerio de Salud, indican que desde el afio 2000 al 2004, la tendencia del consumo
aparente de sustancias agotadoras de la capa de ozono ha ido en reduccidon con un
valor de 252.5 TMPAO hasta 135.2 TMPAO para el aflo 2004 con respecto al
Clorofluorocarbonos (CFCs); mientras que con respecto al Hidroclorofluorcarbonos
(HCFCs) la tendencia es a incrementar de 201.2 TMPAO en 2000 hasta 323.4 TMPAO
para el aflo 2004 (Figura 3.3.4.3a).
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Figura 26.Potencial de agotamiento de ozono en la Republica de Panama 2000-2004.
FUENTE: Ministerio de Salud.
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Figura 3.3.4.3a: PAO en la Republica de Panaméa

3.3.5 Hidrocarburos: Panama cuenta con instalaciones Portuarias en Balboa, Roadman,

Cristébal y Bahia Las Minas, Charco Azul, Chiriqui Grande (Figura 3.3.5a), las cuales
estan dotadas de infraestructuras de almacenamiento de combustibles.



ajm!

Figura 3.3.5a: Instalaciones portuarias con facilidades para almacenamiento

Adicionalmente, cuenta con un Oleoducto de 131 kilémetros de longitud que trasiega el
petréleo crudo desde la Costa Pacifico (terminal de Charco Azul) a la Costa Atlantico
(terminal de Chiriqui Grande). La capacidad de bombeo de este Oleoducto es de
800,000 barriles por dia, con una capacidad de almacenaje de 2.5 millones de barriles
en ambas terminales.

El Sector Hidrocarburos en la Republica de Panama, estéd constituido por ocho zonas
libres de petréleo, las que poseen una capacidad de almacenamiento de 16.68 millones
de barriles de crudo y derivados de petréleo.

De acuerdo a las Estadisticas de la CEPAL (2008), se observa que las importaciones
de petroleo se han incrementado cronolégicamente desde el afio 1990 con 1.1 millones
de toneladas métricas hasta 2.36 millones de toneladas métricas (17259000 barriles)
para el aflo 2008 (Figura 3.3.5b ), siendo la mayor importacién realizada en el afio



2001, con 2.64 millones de toneladas métricas. Las Estadisticas de la CEPAL (CEPAL,
2008) Istmo Centroamericano: Estadisticas de Hidrocarburos, Naciones Unidas,
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe).

Figura 3.3.5b: Consumo de derivados del Petroleo desde el afio 199 hasta 2008
FUENTE: CEPAL, Estadisticas de Hidrocarburos 2008.
La Tabla 3.3.5a presenta el balance de petrdleo y sus derivados, la Tabla 3.3.5b el

consumo interno de derivados del petrdleo y la Tabla 3.3.5¢c muestra las capacidades
de almacenamiento por derivado del Petroleo.



Tabla 3.3.5a: Balance de Petroleo y sus derivados desde el afio 2000 hasta el afio
2008.




Tabla3.3.5b: Consumo interno de derivados del petroleo desde el afio 1990 hasta
2008.




Tabla 3.3.5c: Capacidades de almacenamiento por derivado del Petréleo.

Es importante resaltar que Panamda, se encuentra en un proceso para instalar un
gaseoducto submarino, que considera la interconexién entre Colombia a Panama, con
extension a otros paises del norte; Gasoducto entre Venezuela y Colombia. Proyectos
gue conllevaran sus riesgos ambientales a lo largo de la zona costera marina.

De acuerdo al estudio realizado por Oilwatch Panama (1999), la mayoria del trafico por
el Canal ocurre entre la costa este de los EE.UU. y el lejano oriente. En segundo lugar
esta el trafico entre Europa y la costa oeste de los EE.UU. y Canada. En cuanto a la
mercancia mas trasportada por tonelaje, el petrdleo fue la segunda mercancia mas
transportada a través del Canal después de los granos.

Entre 1995y 1997, 14 %-17 % de todos los embarques que pasaron por el Canal fueron
petréleo.

En 1997 transitaron 641 500 barriles de petréleo crudo o refinado por el Canal de
Panama (Tabla 3.3.5d), siendo 64 % de estos embarques en direccion sur (Atlantico-
Pacifico) y 36 % en direccidén norte (Pacifico-Atlantico). La mayoria del trafico al sur
fueron productos de petréleo, mientras que el crudo, gran parte de este proveniente de
Alaska, represent6 la mayoria de los embarques hacia el norte. En total, los productos
del petréleo representan mas del 60 % de todos los embarques de petréleo a través del
Canal.

De los 3 758 embarcaciones abanderadas panamefias, 19 son de combinacion
mineral/petroleo, 155 son tanqueros de gas licuado y 488 son tanqueros de petrdleo.



Tabla 3.3.5d: Comercio de petroleo a través del Canal de Panama (1,000 barriles/dia)

Direccion sur — Atlantico al Direccion norte - Pacifico al

Pacifico Aflantico Total de petréleo acarreado

AF1995 [ AF1996 | AF1997 | AF1995 [ AF1996 | AF1997 | AF1995 [ AF1996 | AF1997

Crudo 89.8 100.7 87.8 131.6 170.2 162.8 221.3 270.9 250.6

Porcentaj
e del total 25.7% 24.2% 21.4% 57.9% 64.5% 70.5% 38.4% 39.8% 39.1%

Derivados 259.3 316.3 323.0 95.6 93.7 68.0 354.9 409.9 390.9
Petréleo

total 349.1 417.0 410.7 227.2 263.9 230.8 576.2 680.9 641.5
Porcentaj

€ por 60.6% 61.2% 64.0% 39.4% 38.8% 36.0%

direccion

FUENTE: Oilwatch Panama (adaptado de USEIA)

Las costas marinas, tanto del Atlantico-Caribe como del Pacifico han sufrido derrames
periodicos de hidrocarburos. Para el afio 1999, en la region del caribe 2 de los 17
derrames ocurrieron en Panama. El primero en 1968, cerca de la Isla Galeta, en el cual
se derramaron 3 millones de litros de diesel y bunker C; el segundo ocurrié en Bahia las
Minas, en la Refineria Panam4, en 1986, donde se derramaron 8 millones de litros de
crudo.

En el afio 1995, ocurrio otro derrame en Bahia Las Minas, esta vez de 4000 barriles de
crudo, devastando los manglares del area y aniquilando a una ballena que quedo
encallada en la costa. Soélo en 1998 ocurrieron 63 derrames, entre pequefios y
moderados..

En los puertos de Balboa y Cristébal, los principales del Pacifico y el Atlantico
respectivamente, ocurrieron un total de 337 derrames (Oilwatch Panama, 1999), para el
afio 2007 entre enero-diciembre ocurrieron derrames cuya magnitud total ascendié a
780.44 m* (AMP, 2007. Departamento de Estadisticas Generales) y recientemente en el
afio 2010 ocurri6 en la esclusas del Pacifico otro derrame cuya magnitud e
implicaciones se desconoce. La mayoria de estos derrames son causados por
embarcaciones transitando por el Canal, supliendo de crudo o de derivados a las
instalaciones de almacenamiento en ambos océanos (Chial & Sanchez, 1985a, 1985b).

3.3.6 Mineria: El sector Minero en Panama se divide en la Categoria Metdlico y la
Categoria No Metdlico de minerales industriales y agregados para la construccién. De




acuerdo a la ANAM (“008b, Informe Ambiental de la Mineria en Panama) la extraccion
en Panama de minerales no metalicos esta compuesto por un 90% de la produccion
minera. Siendo el total de la extraccion utilizado para consumo interno.

Mientras que hasta el afio 2008, existian 9 proyectos mineros Metélicos de exploracion
en el area Occidente (Figura 3.3.6a), 11 proyectos en el Centro (Figura 3.3.6b) y 3
proyectos aprobados en el Oriente (Figura 3.3.6¢) del pais. No existe reportado los
tipos de metales y cantidades de los mismos a ser explotados, sin embargo debido a las
tendencias en los métodos de separacion de los metales en el proceso de produccion y
los reportes de algunos incidentes en los rios adyacentes a estas actividades, se puede
inducir que existe algun grado de afectacion en los rios de la vertiente Pacifica que es
generado por las explotaciones mineras

Figura 3.3.6a: Proyecto Mineros metalicos en el Occidente de Panaméa



Figura 3.3.6b: Proyectos Mineros Metalicos en Panama Centro

Figura 3.3.6¢: Proyectos Mineros Metalicos en el Oriente de Panama



3.3.7 Basura Marina: En general, se puede decir que mas del 40 % de los desechos
recogidos son plasticos (ANCON, 1999) y el 80% alcanzan las costas a través de los
rios principalmente de las ciudades del pais, lo que confirma que son las personas que
residen en las ciudades grandes del pais las que generan la basura de las costas
(D"croz, 1999) y no la actividad maritima como sucede en otros paises.

La basura recolectada esta compuesta por madera, tela, papel, metal, hule o goma,
hule espuma, vidrio, plastico, bolsas, globos, juguetes, desechos biomédicos,
actividades relacionadas con el fumar. Sus proporciones han sido previamente
reportadas en CPPS (2006. Diagnostico sobre la Basura Marina en la Republica de
Panama).

La Figura 3.3.7a muestra la basura recolectada en las costas de Panam4, desde el afio
1997, donde se observa que la cantidad de basura ha fluctuado a lo largo de 9 afios,
desde 1997 hasta 2005. Los afios de mayor basura recolectada fueron en 1997 y en
2005; con un valor promedio de 84911 Lbs. anuales.
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Figura 32.Basuras recolectadas en las costas del Pacifico de Panama. Fuente: Asociacion
Nacional para la Conservacion de Naturaleza/Direccion de Voluntarios.

Figura 3.3.7a: Basura marina colectada por ANCON

3.3.8 Areas Contaminadas por Desechos Militares: Los Estados Unidos de América,
basado en los tratados, establecieron en Panama Bases Militares, entre ellos: Quarry
Heights, Curundu, Fuerte Clayton, Albrook, Fuerte Koobe, Howard Field, la Base Nava




de Rodman, la Estacion de Radio de Farfan, Fuerte Davis, la Reserva Naval de Coco
Solo, Fuerte Gullick, France Field, los Fuertes Lesseps y Randolph y el Campo Gaillard
gue dio albergue en un principio a tropas militares, en su mayoria de origen
puertorriquefio y posteriormente esta area se convertiria en el Poligono de tiro de
Emperador el 8 de octubre de 1927.

Esta presencia militar no se limito a las riberas del Canal, ya que en 1939 se iniciaron
conversaciones para el establecimiento de fortificaciones y campamentos fuera de los
limites de la Zona del Canal.

Estados Unidos identificO mas de 100 sitios ideales para sus pruebas, localizados en
tierra firme y en islas en las que figuraban la Isla de San José e Isla Iguana.

Se estimaba que mas de 300 mil aparatos de diversos tamafios fueron lanzados hasta
1947, con una cifra de 3 mil proyectiles y bombas existentes con cargas quimicas no
detonadas en la Isla de San José y aguas aledafas.

Es a partir de este capitulo de la historia cuando se empieza a desarrollar todo el
proceso de contaminacién del area canalera con agentes toxicos y con sustancias
guimicas usadas en las diferentes actividades desarrolladas por los militares
norteamericanos en Panama.

Las pruebas realizadas en la isla de San José no se circunscriben solo en ésta area,
sino que muchos otros sitios también fueron usados para diversos fines, como por
ejemplo Rio Hato, emplazamiento aéreo en el cual se depositaban las municiones para
luego partir las misiones de bombardeo al Archipiélago de las Perlas e isla Iguana,
respectivamente.

Se han hecho muchos estudios en las bases abandonadas por los norteamericanos y
se concluyé que las sustancias nocivas que dejaron los militares al momento de cerrar
las bases eran las causantes de las enfermedades por sus contaminantes, con la
particularidad de que podia concentrarse en el ambiente y sus efectos toxicos
permanecian residualmente durante varios afios en las paredes de los edificios, en los
pisos, en la tierra o se disolvian sin desaparecer, en las aguas de los rios, lagos y
mares.

Por casi 90 afios, los norteamericanos permanecieron en nuestro pais en donde
llevaron a cabo practicas de todo tipo con municiones de diferentes calibres, lo cual
significa que en estas areas quedaron proyectiles fallidos, es decir, que no detonaron;
fue asi como Fuerte Clayton se convirtié en la primera instalacion militar en realizar o
llevar a cabo pruebas sobre la efectividad del gas mostaza en seres humanos, ademas
de haber servido como cuartel central del Centro de Pruebas Tropicales (T.T.C.)

Posteriormente el sendero Chivo-Chivo, Curindu y France Field fueron sitos de pruebas
y abandono de armamentos quimicos desde 1941 hasta 1956. Fuerte Gullick, los
campos aeéereos de Albrook y Howard y sectores de paraiso y Corozal también
albergaron municiones no convencionales en 1941.



Se cree que en los poligonos de Balboa y Emperador (Empire) se usaron minas
cargadas con agentes nerviosos VX y que en la boca del Rio Chagres se constituyé un
area para rehabilitar los envases de remanente quimico del Proyecto San José.

Recientes publicaciones revelaron que los sitios de Cerro Tigre, Chivo-Chivo, Curindu,
Fuerte Clayton, Rio Hato, France Field, los campos de tiro de Emperador y balboa
Oeste, Isla lguana, Fuerte Sherman, Fuerte Gullick, Albrook y Howard Fiel, ciertos
sectores de Paraiso y Corozal y las aguas en los alrededores de la Isla de San José en
el Archipiélago de las Perlas también habian sido empleados como laboratorios de
campo para pruebas quimicas de toda clase por parte de los Estados Unidos.

Un tema interesante mas peligroso para con el medio ambiente nacional es la presencia
documentada de pertrechos quimicos en Panama.

Los principales grupos de elementos son los Agentes Nerviosos, Mostaza y El Cianuro
de Hidrogeno, el Cloruro Ciandgeno y los derivados del Arsénico.

El segundo grupo son compuestos por los Agentes Mostaza, llamados asi por el
peculiar olor que emanaba de ellos durante su fabricacion, y fueron empleados durante
la parte final de la Primera Guerra Mundial. Pero un afio antes de entrar en la Segunda
Guerra Mundial, el ejército norteamericano disponia en nuestras tierras de 84 toneladas
de gas mostaza (dicloro etil sulfuro) y 10 toneladas de fosgeno, armas quimicas que a
partir de 1941 fueron almacenadas en seis lugares distintos: Paraiso, Fuerte Clayton,
Fuerte Gullick, France Field, Albrook y Howard Field.

El tercer grupo de toxicos lo conforman en Cloruro de Cianongeno y el Cianuro de
Hidrégeno, foco usado por su inestabilidad y corta vida en el medio ambiente y solo se
tiene informacién o solo se sabe que fueron usados por Irak en la Guerra contra Iran,
ademas de las luchas intensas que sostuvo en 1930 contra la poblacion kurda el norte
del pais.

El cloruro de Cianégeno (CK) es una sustancia no menos peligrosa que las otras y
traduce irritacion en los ojos y las vias nasales, paraliza el sistema nervioso central, lo
gue lleva a la muerte; el cianuro de hidrégeno (AC) produce mareas, asfixia,
convulsiones, paralisis del sistema nervioso y la muerte de manera instantanea.

Estos tres grupos de elementos altamente toxicos fueron almacenados, expuestos al
medio ambiente tropical, detonado y abandonado adn activos en varios sitios de tierra y
mar en Panama.

Cuando se desclasificaron el 3 de mayo de 1993, documentos secretos que expresaban
las labores realizar con areas quimicas por parte de Estados Unidos en tierras
panamenas, se pudo conocer que en 1930, cinco afios después de que Estados Unidos
firmara el Protocolo de Ginebra, el cual obligaba a los paises signatarios a no utilizar
gases asfixiantes armados, el ejército estadounidense poseia en tierras panamefas una
compafia quimica militar bajo el nombre de 2 oficiales, compafia que producian



agentes quimicos-toxicos que eran almacenadas al aire libre en Cerro Tigre, Paraiso y
Summit.

Informes revelan que en la Isla de San José se realizaron mas de 130 pruebas con un
armamento quimico y que en algunos casos Se usaron personas para conocer sus
efectos, solo se sabe de 18 resultados; se calcula que en la isla se lanzaron 31,267
municiones de acuerdo a un promedio oficial, un 10% no explotan, lo que quiere decir
gue unos 3,126 proyectiles no explotaron.

En un principio se pensaba que por degradacion el peligro de las bombas
desapareceria, pero debido al hallazgo, por parte de personas de la localidad, se llegé a
la conclusion que esto no es cierto, puesto que estos proyectiles una vez que penetran
la capa arcillosa existen bajo la superficie terrestre.

Otras sustancias peligrosas como el Tricloro Metano, el Tricloro Etileno, los Organos
Clorados, los Organos Fosfatados, el Tetraetilo de Plomo, el Dinitro Tolueno, el
Pentacloro Fenol, los Asbestos, el Agruilo Nitrilo o Cianuro de Vinilo, el Bencenio o
Benzol que es usado para la fabricacion de explosivos, como aditivos para la Gasolina y
Combustible para los aviones en proporcién de 1.8 a 5% en volumen y los Bifenilos
Policlorados (PCB’s) por ser poco inflamables fueron usados de forma frecuente y
extensiva para aislar y enfriar transformadores; son algunos de una larga lista de
contaminantes que se usaron en todas las bases como disolventes de grasa,
desangradores, plaguicidas o fungicidas, los cuales algunos pueden filtrarse en los
suelos y llegar hasta la capa freatica y contaminar las aguas subterraneas,
comprobandose asi que son sustancias cancerigenas y productoras de trastornos en el
sistema circulatorio, nervioso y de la médula Osea.

Por mas de 80 afos los norteamericanos estuvieron realizando pruebas en ciertas
areas de la ribera del Canal, pero no solo de ellas, sino que adiestraron a componentes
de los ejércitos de otros paises, entre ellos latinoamericanos que venian de adiestrarse
en la Escuela de las Américas.

3.4 Calidad de Aguas Interiores que Descargan ala  Costa Pacifica de Panama.

Los resultados realizados sobre la Calidad del Agua en 77 rios que comprenden 21
cuencas hidrograficas de la Vertiente Pacifica de Panama estan representados por 200
estaciones de monitoreos correspondiente a una red para este propésito en Panama
(ANAM, 2009). Las condiciones de calidad es expresada en un indice de Calidad del
Agua de acuerdo a lo establecido por la Fundacién Nacional de Saneamiento de los
Estados Unidos de América (1970), basado en 9 parametros fisico-quimicos y
microbiologicos (temperatura, potencial de hidrégeno, turbiedad, oxigeno disuelto,
nitratos, fosfatos, Sdélidos totales, fecales, demanda biolégica de oxigeno a los 5 dias).

Los resultados reportados desde el afio 2002 hasta el afio 2008 mostrados en las
Figuras 3.4a hasta 3.4yy representan los 32 rios (Ver Mapas) de un total de 77 rios
gue muestran una calidad de agua entre poco contaminado a altamente-pésimo
contaminado, de ellos resaltan con los mayores niveles de contaminacién aquellos que



desembocan en la Bahia de Panama como los rios: Tapia, Juan Diaz, Cardenas,
Matias Hernandez, .Rio Abajo, Matasnillo, Curundu, Aguacate, Chame (D’croz, 1999).
Las figuras presentadas seguidamente indican los valores del ICA en tres puntos a lo
largo del rio correspondiente, la parte alta, media y baja, para diferentes épocas
estacionales y afio. Adicionalmente, de acuerdo a la Clasificacion se sefiala en éstas
con una linea intermitente horizontal de color rojo, el valor que separa de acuerdo al
ICA, la calidad de agua aceptable a no contaminado (70-100) de la calidad poco
contaminado a altamente contaminado (< 70)

La calidad de agua en estos rios se ven afectada espacial y temporalmente desde los
puntos medios hasta los puntos mas bajos en sus desembocaduras al mar,
coincidiendo con las zonas mas pobladas. De lo anterior se puede inducir que existe un
importante aporte de contaminacion a través de los rios hacia las costas marinas de la
Vertiente Pacifica de Panama.

Figura 3.4a: Rio Mensabe con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.



Figura 3.4b: Rio Purio con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.

Figura 3.4c: Rio Oria con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4d: Rio Salado con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.

Figura 3.4e: Rio Perales con rango de calidad de poco contaminado ha contaminado.



Figura 3.4f: Cuenca Rio Tonosi y Rio La Villa



Figura 3.4g: Rio La Villa con rango de calidad de regular a altamente contaminado.



Figura 3.4h: Cuenca Rio La Villa



Figura 3.4i: Rio Esquigita con rango de calidad de poco contaminado

Figura 3.4j: Rio Estibana con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.



Figura 3.4k: Rio Quebrada Pesé con rango de calidad de poco contaminado a mala
calidad.

Figura 3.4l: Rio Parita con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4m: Cuenca Rio Parita



Figura 3.4n: Rio Santa Maria con rango de calidad de poco contaminado



Figura 3.40: Cuenca Rio Santa Maria



Figura 3.4p: Rio Escota con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.

Figura 3.4g: Rio Conaca con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4r: Rio Grande con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4s: Cuenca Rio Grande



Figura 3.4t: Rio Zarati con rango de calidad de poco contaminado.

Figura 3.4u: Rio Coclé del Sur con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4v: Cuenca Rio Chico



Figura 3.4w: Rio Chico con rango de calidad de poco contaminado.

Figura 3.4y: Rio Anton con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4z: Cuenca Rio Anton



Figura 3.4aa: Rio Capira con rango de calidad de poco contaminado

Figura 3.4bb: Rio Perequete con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4cc: Rio Caimito con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4dd: Cuenca Rio Antén y Rio El Caimito



Figura 3.4ee: Cuenca Rio Caimito



Figura 3.4 ff: Rio Aguacate con rango de calidad de poco contaminado a mala calidad.

Figura 3.4gg: Rio San Bernardino con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4hh: Rio Curdndu con rango de mala calidad.

Figura 3.4ii: Rio Matasnillo con rango de calidad de mala a pésima calidad.



Figura 3.4jj: Rio Abajo con rango de calidad de mala a pésima calidad.

Figura 3.4kk: Rio Matias Hernandez con rango de mala a pésima calidad.



Figura 3.4ll: Rio Cardenas con rango de mala a pésima calidad.

Figura 3.4mm: Rio Juan Diaz con rango de mala a pésima calidad.



Figura 3.4nn: Cuenca Rio El Caimito y El Rio Juan Diaz



Figura 3.400: Cuenca Rio Juan Diaz y Rio Pacora



Figura 3.4pp: Rio Tapia con rango de mala a pésima calidad.

Figura 3.4qq: Rio Tocumen con rango de mala calidad.



Figura 4.3rr: Rio Pacora con rango de calidad de poco a mala calidad.

Figura 3.4ss: Rio Chucunaque con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4tt: Cuenca Rio Chucunaque



Figura 3.4uu: Rio Tuira con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4vv: Cuenca Rio Tuira



Figura 3.4ww: Rio Balsas con rango de calidad de poco contaminado.



Figura 3.4yy: Cuenca Rio Tucuti



IV MARCO INSTITUCIONAL NACIONAL E INTERNACIONAL .

En el ambito referente a la Administracion, Gestion y Coordinacion de los Asuntos
Relacionados a las Zonas Costeras Marinas, son mudltiples las Instituciones con
Competencia efectiva en la Proteccion de esta Zona. Todas creadas con potestades
directamente relacionadas con sus competencias particulares, por medio de la cual han
creado diversas Leyes y ratificados Convenios y Tratados Internacionales y/o
regionales.

La Constitucion de la Republica de Panama es la norma predominante del Estado,
plasmando los principios fundamentales sobre la que descansa la organizacion, limites
y las facultades del Estado, asi como los deberes y derechos de los individuos. Desde
1983 la Constitucion Nacional de Panama@, en sus articulos 118 a 121, establece que es
deber del Estado proteger el ambiente y garantizar a los ciudadanos un entorno sano.

4.1 Instancias Gubernamentales que tienen Competenc ia en la Gestion Ambiental
y Relacionados con las Zonas Costeras Marina:

4.1.1 Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).

El mandato establecido por la Constitucion, ha sido desarrollado en lo Institucional a
partir de la Ley 41 de 1 de julio de 1998, por la cual se cre0 a la Ley General del
Ambiente y a la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM). Esta Ley, define la politica
nacional del ambiente como el “conjunto de medidas , estrategias y acciones
establecidas por le Estado, que orientan, condicionan y determina el comportamiento
del sector publico y privado, de los agentes economicos y de la poblacion en general,
en la conservacion, uso, manejo y aprovechamiento de los recursos naturales y del
ambiente”. Con esta nueva Ley, la ANAM asume todas las responsabilidades y
funciones que fue de potestad hasta ese momento el Instituto Nacional de Recursos
Naturales Renovables (INRENARE), el cual desaparece al surgir la nueva institucion.

Ademas promueve el establecimiento del ordenamiento ambiental del territorio nacional,
los procesos de evaluacion de impacto ambiental, las normas de calidad ambiental, la
informacion y educacidbn ambiental, el programa de investigacion -cientifica y
tecnoldgica, sobre desastres y emergencias ambientales, asi como un inventario
ambiental nacional.

4.1.2 Autoridad de los Recursos Acuéticos de Panam & (ARAP).

Es la entidad creada mediante el articulo 1 de la Ley 44 del 23 de noviembre de 2006.
Su competencia radica en asegurar el cumplimiento y la aplicacion de las leyes y los
reglamentos en materia de recursos acuaticos marino-costeros, la acuicultura, la pesca
y las actividades conexas y de las politicas nacionales que adopte el Organo Ejecutivo.

La ARAP, tiene como misién asegurar el desarrollo de una cultura productiva y social de
los recursos acuéticos de manera sostenible y sustentable en armonia con el ambiente



para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la Republica de Panama. Tiene
jurisdiccion en todas las aguas jurisdiccionales.

4.1.3 Autoridad Maritima de Panama (AMP).

Se crea mediante el Decreto Ley No. 7 del 10 de febrero de 1998; tiene bajo su
competencia la coordinacion estratégica para el manejo integrado de la zona costera
del pais, con el objetivo de contribuir con el desarrollo sustentable y con la proteccion
de los recursos del mar y sus areas costeras.

Entre las funciones de la AMP se distinguen:

- Fungir como la autoridad maritima suprema de la Republica de Panama para ejercer
los derechos y dar cumplimiento a las responsabilidades del Estado panamefio dentro
del marco de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, 1982 ,
demas leyes y reglamentos vigentes.

- Administrar, promover, regular, proyectar y ejecutar las estrategias, normas, planes y
programas que estan relacionados con el funcionamiento y desarrollo del Sector
Maritimo.

- Promover, coordinar y ejecutar la Estrategia Maritima Nacional. Administrar el registro
de buques de Panama.

- Proponer y coordinar los planes de desarrollo del sistema portuario nacional, explotar
y operar los servicios portuarios y fiscalizar aquellos que no operen directamente.

- Salvaguardar los intereses nacionales en los espacios maritimos y aguas interiores.
Hacer cumplir las normas vigentes sobre dotacion, formacion, titulacion y guardia de la
gente de mar.

- Velar por el estricto cumplimiento de los tratados, convenios e instrumentos
internacionales en materia maritima ratificados por Panama.

- Mantener actualizado el sistema de sefializacion y ayudas a la navegacion para el
paso seguro de los buques por los espacios maritimos de Panama.

4.1.4 Autoridad del Canal de Panama (ACP).

La Ley No0.19, organiza a la Autoridad del Canal de Panama y le concede la
responsabilidad del uso, manejo, conservacion y administracion del Canal de Panama y
ademas los recursos hidricos dentro de su cuenca. Su competencia abarca la
prevencion y el control de desastres, la disposicion de desechos y descargas de naves,
principalmente industriales, el transito de carga peligrosa o que pueda causar dafios
ecoldgica o de cualquier otra clase y la proteccion de la salud ambiental.

4.1.5 Ministerio de Salud (MINSA).

Se crea mediante el Decreto de Gabinete No. 1 del 15 de enero de 1969 y se rige por lo
establecido en el Cddigo Sanitario de 1947, con relacion a la salubridad e higiene
publica. Su campo de accion contempla la salud humana y la salud ambiental, cuya
gestion se realiza a través de la siguiente estructura institucional:



La Sub-Direccién de Salud Ambiental atiende diversas facetas del ciclo de vida de las
sustancias toxicas, a través de secciones de desechos no peligrosos, sustancias y
desechos peligrosos, ambientes de trabajo, ambientes construidos y obras en
desarrollo. Adicionalmente, dicta normas y lineamientos para la prevencion y el control
de vectores y enfermedades zoondticas; también norma las actividades de uso, manejo
y aplicacibn de plaguicidas por parte de empresas controladoras de plagas en
viviendas, industrias, locales comerciales, fumigaciones portuarias y otros
establecimientos de interés sanitario.

Tiene funciones y responsabilidades especificas en materia de las especialidades
farmacéuticas y productos similares como los productos de belleza, cosméticos,
desinfectantes, antisépticos, plaguicidas de uso doméstico y de salud publica. Asi
también, coordina acciones en el ambito del agua potable y sistemas de aguas
servidas.

4.1.6 Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA).

Por mandato, tiene la responsabilidad de ejecutar el registro, fiscalizar la calidad y
supervisar el uso, manejo y aplicacién de aditivos, fertilizantes, materias técnicas y
plaguicidas para uso en la agricultura. Ademas, tiene competencia sobre el registro,
fiscalizacion y supervision de los medicamentos, plaguicidas, aditivos de uso veterinario
y alimentos para consumo animal.

4.1.7 Ministério de Comercio e Industrias (MICI).

Desarrolla las actividades requeridas para hacer posible la creacion y expansion de la
industria en el pais, asi también reglamenta las actividades comerciales y el
aprovechamiento de los recursos minerales, marinos e hidrocarburos. Elabora, adopta
0 adapta las normas en el ambito de la industria, comercio y servicios (ejemplo:
rotulado, clasificacion, toxicologia, envases, descargas de aguas residuales incluyendo
los lodos y demas). Es el organismo notificador competente para divulgar dicha
informacion normativa ante las instancias nacionales e internacionales y la OMC.

Expide las Licencias Comerciales Tipo A y Tipo B, las cuales estan sujetas al
cumplimiento y requisitos legales, municipales, salubridad, seguridad, etc, exigidos por
las instituciones involucradas.

4.1.8 Ministerio Publico y del Organo Judicial.
Tiene a su cargo la investigacion, enjuiciamiento y sancion de los delitos, autores y

participantes, asi como el cumplimiento de las ordenes y decisiones proferidas por los
jueces y magistrados del Organo Judicial.



4.1.9 Instituto de Acueducto y Alcantarillados Naci onales (IDAAN).

Creado con la Ley No0.9 del 29 de diciembre de 1961, tiene a su cargo todas las
actividades, relativas a los servicios de agua potable y los sistemas de recoleccion,
tratamiento y eliminacion de aguas servidas, sean publicas o privadas.

4.1.10 Sistema de Proteccion Civil (SINAPROC ).

Interviene en los Casos de Desastres, con autoridad a nivel municipal, provincial y
nacional. Se cre6 como un ente humanitario adscrito al Ministerio de Gobierno y
Justicia mediante la Ley No.7 del 11 de febrero de 2005.. Esta institucion coordina
todas las actividades requeridas para lograr la integracion y participacion de las
organizaciones del sector privado gubernamental, necesarias para dar solucion a las
emergencias o desastres a nivel de mitigacion, prevencion, preparacion, alerta,
respuesta, rehabilitacion, reconstruccion y desarrollo.

4.1.11 Instituto de Investigaciones Agropecuariasd e Panama (IDIAP).

Fue creado con la Ley No. 51 del 28 de agosto de 1975. Su principal funcion es la de
normar todas las actividades de investigacion agropecuaria del sector publico y de
orientar las del sector privado. Es el 6rgano principal de consulta del Estado en materia
de formulacion y aplicacion de politicas cientificas y tecnolégicas agropecuarias y como
organismo de apoyo a la ensefianza formal y a la capacitacion técnica en todos los
niveles del sector agricola.

4.1.12 Secretaria Nacional de Ciencias, Tecnologia e Innovacion (SENACYT).

Creado con la Ley N0.13 del 15 de abril de 1997. Organismo descentralizado y adscrito
a la Presidencia de la Republica y es responsable del ordenamiento y desarrollo de la
ciencia, tecnologia e innovacion del pais.

4.2 Comisiones y Mecanismos de Coordinacion Interin  stitucional e Intersectorial:
4.2.1 Comité Técnico de Plaguicidas (COTEPA).

Fue creado por mandato de la Ley 47, como un ente consultivo en materia de
plaguicidas. Esta conformado por miembros de las instancias del Estados: MIDA,
MINSA, IDIAP y MICI; sector educacién: Universidad de Panamég; vy
asociaciones/gremios agricolas. Su funcion es la de ofrecer asesorias, en opiniones y
recomendaciones para el cumplimiento de la Ley. El comité lo preside el Ministro de
Desarrollo Agropecuario y cuenta con el apoyo de un grupo técnico de trabajo cuya
funcion es la de elaborar las propuestas y operativizar las acciones de control y
prevencion.



4.2.2 Comité Interinstitucional de Agua, Saneamient 0y Medio Ambiente.

Creado mediante el Decreto Ejecutivo N0.202 del 16 de amo de 1990. Su funcién es la
de coordinar todas las gestiones institucionales en materia de agua, saneamiento y
medio ambiente.

4.2.3 Comision Interinstitucional de la Cuenca Hidr  ogréfica del Canal de Panama.

Es un ente asesor y consultor de la Autoridad en materia de control y saneamiento de la
cuenca, prevencion de la contaminacién, conservacion ecoldgica y otros temas.

4.2.4 Comision Panamefia de Normas Industrialesy  Técnicas (COPANIT).

Fue creado como un ente de consulta y organismo asesor del MICI (1997), no tiene
funcion de expedir normas, pero debe participar en los proyectos de normas durante el
periodo de discusion publica. Esta integrada por representantes del sector publico y
privado.

4.2 .5 Sistema Interinstitucional de Ambiente.

Fue creada por mandato del Capitulo Il de la Ley No.41 de Ambiente, esta conformado
por todas las instituciones publicas sectoriales con competencia ambiental. Establece
los mecanismos de coordinacién, consulta y ejecucién entre las instituciones, con el fin
de armonizar sus politicas, evitar conflictos o vacios de competencia y responder a los
lineamientos de la politica ambiental. Es responsable de la coordinacion intersectorial
para la evaluacién de los estudios de impacto ambiental, a través de la Unidades
Ambientales Sectoriales.

4.2.6. Comision Consultiva Nacional del Ambiente y Comisiones Consultivas
Provinciales, Comarcales y Distritales.

Es un ente consultivo cuyas acciones se basan en el Capitulo Vy VI de la Ley No.41 de
Ambiente. Presidida por el ANAM, integra 15 miembros del gobierno, sociedad civil
comarcas y organizaciones no gubernamentales. Su funcion es analizar los temas
ambientales y actla en la toma de decisiones de trascendencia nacional e intersectorial,
ofreciendo recomendaciones al Consejo Nacional de Ambiento.

Estas comisiones consultivas provinciales, comarcales y distritales funcionan a nivel
local con la participacion de la sociedad civil, los gobiernos municipales, ANAM y los
grupos ambientalistas. Fue creado para atender los problemas ambientales que
afectan a los residentes de una provincia, comarca o distrito.



4.3 Leyes Particulares con Importancia Ambiental.

Ley N° 2 03-01-1989 .
"Por la cual se aprueba el convenio de Viena para la proteccién de la Capa de ozono.

Ley N° 21 06-12-1990 .
"Por la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
Transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion”.

Ley N° 24 de 23 de noviembre de 1992.
"Por la cual se establecen incentivos y reglamenta la actividad de reforestacion en la
Republica de Panama™.

Ley N° 25 10-12-1993 .
"Por la cual se aprueba la enmienda del Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
gue agotan la capa de ozono, adoptada el 29 de Junio de 1990".

Ley 1 de 3 de Febrero de 1994 .
Gaceta Oficial 22,470 de 7 de febrero de 1994. “Por la cual se establece la Legislacion
Forestal en la Republica de Panama y se dictan otras Disposiciones”.

Ley N°13 de 25 de abril de 1995 .
"Aprueba el acuerdo Regional sobre movimiento transfronterizos de desechos
peligrosos, firmado en Panama el 11 de diciembre de 1992".

Ley N° 24 de 7 de junio de 1995 .
“Por la cual se establece la Legislacion de la Vida Silvestre en la Republica de
Panama”. Publicada en la Gaceta Oficial N° 22,801, de 9 de junio.

Ley N°56 del 25 de julio 1996.
"Por la cual se elimina la impresion de Papel Sellado y Notarial y se Modifican otras
disposiciones"

Ley N° 12 14-06-2000 .

"Se aprueba el Convenio de ROTTERDAM para la aplicacién del procedimiento de
consentimiento previo a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos, objeto de
comercio internacional, hecho en Rétterdam el 10 de septiembre de 1998”.

Ley 5 de 28 de enero de 2005 .
"Que adiciona un Titulo, denominado Delitos Contra ElI Ambiente”, al Libro 1l del Cédigo
Penal y Dicta otras disposiciones.

Ley N°6 de 11 de enero de 2007 .
"Que dicta normas sobre el manejo de residuos aceitosos derivados de hidrocarburos o
de base sintética en el territorio nacional”




Decreto Ley N° 35 de 22 de septiembre de 1966. )
“Sobre el USO DE LAS AGUAS DECRETO LEY NUMERO 35"

Decreto N° 58 de 16 de marzo de 2000.
“Reglamenta Las Normas de Calidad Ambiental y Limites Permisibles”. Publicada en la
Gaceta Oficial N° 24,014 de 21 de marzo de 2000.

Decreto N° 59 de 16 de marzo de 2000 .
“Reglamenta los procesos de Evaluacion de Impacto Ambiental”. Publicada en la
Gaceta Oficial Ne° 24,015 de 22 de marzo de 2002".

Decreto Ejecutivo N°623 de 1970 .
“MINSA-Sanidad y Calidad de Leche y Producto Lacteos”

Decreto Ejecutivo N°1194 de 03 de diciembre de 19 92.

"Por el cual se establece el Reglamento de proteccion Radiologica. (TODA ACTIVIDAD
PUBLICA O PRIVADA QUE INCLUYA EXPOSICION A LAS RADIACIONES
IONIZANTES)”

Decreto Ejecutivo N°275 de 11 de diciembre de 1992
"Que aprueba las normas de los Rellenos Sanitarios, con capacidad mayor o igual a
trescientas toneladas métricas por dia, de residuos solidos”

Decreto Ejecutivo N°89 de 8 de junio de 1993
"Por el cual se reglamenta la Ley No. 24 de 23 de noviembre de 1992"

Decreto Ejecutivo N°65 de 1997 .
MINSA-Aplicacion de ARPCCYHACC Pen Plantas de Productos cérnicos, lacteos,
pesqueros y otros”.

Decreto Ejecutivo N° 94 de 1997
“MINSA-Vestimenta, Carné de Salud y Centros de  Capacitacion”.

Decreto Ejecutivo N°357 de 1997
“MINSA-Inspeccion de Granjas Porcinas y otras disposiciones”.

Decreto Ejecutivo N° 65 09-06-1997.

"Por la cual se reglamenta la aplicacion del sistema de analisis de Riesgo y puntos
Criticos de control en las plantas y establecimientos que procesan, transforman y
distribuyen productos carnicos, lacteos, pesqueros y otros”.

Decreto Ejecutivo N°225 de 1998 .
“MINSA-Articulos 7,8 y 10 de Ley No0.36 de 17 de mayo de 1996".




Decreto Ejecutivo N°116 del 18 de mayo de 2001.
"Aprueba el Manual Nacional para el manejo de los desechos Internacionales No
peligrosos en los Puertos aéreos, maritimos y terrestres de la Republica”.

Decreto Ejecutivo N°306 de 2002
MINSA-Ruido en espacios publicos, areas residenciales y ambientes laborales)

Decreto Ejecutivo N°110 del 25 de marzo de 2004

"Por la cual se establecen Normas de Vigilancia Sanitaria para la utilizacion de los
aceites y grasa comestibles reutilizadas en los establecimientos de preparacion y
expendio de alimento.

Decreto Ejecutivo N°156 del 28 de mayo de 2004.
"Establece las Normas Sanitarias para la aprobacion de proyectos para la construccion
y operacién de Relleno Sanitarios de Seguridad y Dicta otras disposiciones”.

Decreto Ejecutivo N°156 de 2004
“MINSA-Normas Sanitarias para Proyectos de Relleno Sanitario”

Decreto Ejecutivo N°157 de 2004
“MINSA-Manipulacion, Preparacion y Expendio en Fondas, Kioscos y ventas
ambulantes”

Decreto Ejecutivo N°110 de 2004
“MINSA-Utilizacion de Aceites y Grasas Comestibles”

Decreto Ejecutivo N°75 04-06-2008.
"Por la cual se dicta la Norma Primaria de Calidad Ambiental y Niveles de Calidad para
las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo.

Decreto Ejecutivo N°2 De 14 de enero de 2009
"Por el cual se establece la Norma Ambiental de Calidad de Suelos para diversos usos"

Decreto Ejecutivo No. 5 De 4 de febrero de 2009
"Por el cual se dictan Normas Ambientales de Emisiones de Fuentes Fijas"

Decreto Ejecutivo N°38 De 3 de junio de 2009
"Por el cual se dictan Normas Ambientales de Emisiones para Vehiculos Automotores".

Decreto Ejecutivo N°123 de 14 de agosto de 2009

"Por el cual se reglamenta el Capitulo 1l del Titulo IV de la Ley 41 del 1 de Julio de
1998, General de Ambiente de la Republica de PANAMA y se deroga el Decreto
Ejecutivo 209 de 5 de septiembre 2006".

Decreto Ejecutivo N° 293 — 22 de abril de 2010
“Incineradores y sus emisiones”.




Decreto Ejecutivo N° 255 .
“Emisiones Vehiculares”

Resolucion N°27 24/10/1995 .
"Por medio de la cual se Adopta la Normas Béasicas de Proteccion Radiologicas”

Resolucion N°72 - 02-09-1998.

"Por medio de la cual se introducen modificaciones en el Articulo 3ro de la Resolucién
46: “Normas para la instalacion de sistemas de Proteccion de incendio del 3 de febrero
de 1975.

Resolucion N°77 - 02-09-1998.
"Por la cual se establece la presentacion y Normas para la realizacion del estudio de
Riesgos a la salud y el ambiente”.

Resolucion N° AG- 0151-2000 .

"Por la cual se establecen los parametros técnicos minimos en la presentacion por parte
de los reforestadores ante la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), del Plano
Proyecto de Reforestacion y del informe Técnico Financiero".

Resolucion N°195 04-10-2001.
"Dicta disposiciones sobre el uso de Oxido de Etileno y Deroga la Resolucién 165 del
25 de Julio de 2001.

Resolucion N° AG 026- 2002 de 30 de enero de 2002

"Por la cual se establece los Cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion de los reglamentos técnicos para la descarga de aguas residuales Normas
DGNTI — COPANIT 35-2000 y DGNTI — COPANIT 39-2000. Publicada en la Gaceta
Oficial

Resolucion AG-0026-2002 GACETA OFICIAL No. 24490 DE L 8 DE FEBRERO DEL
2002.

"Por la cual se establecen los cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion a los Reglamentos Técnicos para descargas de aguas Residuales DGNTI-
COPANIT 35-2000 Y DGNTI-COPANIT 39"

Resolucion N° AG-0398-2004 .
“Que establece los requisitos para la inscripcion en el registro de auditores ambientales
de la autoridad nacional del ambiente”

Resolucion N°631 11-08-2004.

"Por medio del cual se establece responsabilidades a los departamentos de Proteccion
de alimentos, zoonosis y calidad sanitaria del ambiente en lo referente a la vigilancia y
control sanitario de los establecimientos de produccién y procesamiento.




Resolucion N°AG-00274-2005 ,

“Establece el Programa anual, mayo 2005-mayo 2006, para la presentacion de las
Autoridades ambientales Obligatorias y Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
de Panama”.

Resolucion N° AG- 0153-2007 .
"Por la cual se adopta la Guia de Buenas Practicas Ambientales para la Construccion y
Ensanche de Carreteras y la Rehabilitacion de Caminos Rurales."

Resuelto N°2212 17-04-1996.
"Establece los requisitos minimos para el manejo de los Residuos Hospitalarios
peligrosos, aplicable a todos los centros nosocomiales publicos y privados del pais”.

DGNTI-COPANIT-21-393-99 CALIDAD DE AGUA.

DGNTI-COPANIT-22-394-99 CALIDAD DE AGUA .

DGNTI-COPANIT- 23-395-99 AGUA POTABLE .

DGNTI-COPANIT 24- 99 AGUA.
“CALIDAD DE AGUA. Reutilizacion de las Aguas Residuales Tratadas”

DGNTI-COPANIT 35 — 2000.
"Agua. Descarga de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de agua
superficiales y subterranea.”

DGNTI-COPANIT-39-2000.
"Agua: Descarga de efluentes liquidos directamente a sistemas de recoleccion de
aguas residuales”.

DGNTI-COPANIT-47-2000 INFORME.

DGNTI-COPANIT-45-2000 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL .

DGNTI-COMPANIT-44-2000 HIGIENE Y SEGURIDAD.

DGNTI-COPANIT-43-2001 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.




V. NIVELES Y DISTRIBUCION DE LA CONTAMINACION EN CU ERPOS DE AGUA,
SEDIMENTOS Y ORGANISMOS MARINOS, DEBIDO A LA PRESEN CIA DE
NUTRIENTES, MICROORGANISMOS PATOGENOS, HIDROCARBURO S, METALES
PESADOQOS, PESTICIDAS, SUSTANCIAS RADIOACTIVAS.

Varios estudios sobre los niveles de contaminantes en la zona costera han sido
realizados en la vertiente Pacifica de Panama. Algunas se ejecutaron como parte del
Plan de Accion para la Protecciéon del Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico de
Panam4a; y otros estudios se han realizado con objetivos particulares y diversos
intereses incluyendo aquellos estudios realizados en las aguas interiores que descargan
en las zonas costeras. Los estudios realizados por la primera fuente antes
mencionada, han sido inicialmente detallados en la seccion 3.3 de este reporte.

5.1 Contaminacion Marino Costera

5.1.1. Microorganismos patégeno, nutrientes y parametros fisico-quimicos: Las
condiciones microbiologicas en las zona marina costera de la Bahia de Panama
préxima a la ciudad Capital han sido evaluadas en varias ocasiones, los datos mas
recientes (1988 y 2006) coinciden con altos niveles de contaminacion como lo
demuestra la Tabla 5.1.1a; los resultados de ambos estudios indican que los Coliformes
Fecales fluctian en los mismos ordenes de magnitud, con valores intermedios entre 10
UFC/100ml hasta los 900000 UFC/100ml, mientras que los Estreptococos Fecales se
han determinado en los 400000 UFC/100ml. Por otra parte, los valores de Coliformes
Totales indican que existe entre uno y dos 6rdenes de magnitud correspondientes a
otras bacterias del grupo de los Coliformes. Estos datos reconfirman que las aguas
adyacentes a las costas de la Bahia de Panama no son aptas para actividades
recreativas, pesqueras y ademas sobrepasan las normas de calidad ambiental.

Tabla 5.1.1a: Valores obtenidos en el afio 1988 y 2006 de Coliformes Fecales y
Estreptococos Fecales en aguas de la Bahia de Panama.

S.Fecales

N.D.

Otro estudio cientifico realizado en el marco de la elaboracion de la Norma de Calidad
de Aguas Marinas y Costeras (ANAM, 2005a), han reportado varios resultados de
andlisis de pardmetros de la calidad del agua para toda la Costa Marina-Costera del
Pacifico de Panama (con menos representacion en la Bahia de Panamd), desde Puerto
Armuelles en la Provincia de Chiriqui en la zona costera al oeste y adyacente a la
Frontera con Costa Rica hasta Bahia Pifia en la Provincia de Darién, al Este y
adyacente con la frontera de Colombia (Figura 5.1.1a, de Estaciones Monitoreadas)



Figura 5.1.1a: Localizacion de las Estaciones Monitoreada durante Proyecto Estudio
Cientifico Técnico-Aguas Marinas Costeras.

Fuente: Datos provienen de ANAM, 2005a.

En este estudio, se registré la presencia de C. Fecales (Figura 5.1.1b) en otras zonas
marina costera distinta a la Bahia de Panama, que si bien en menor densidad, si se
presentan en los mismos 6rdenes de magnitud que las reportadas para la Bahia de
Panama. Asi se observa, que 2 de las 3 estaciones monitoreadas en las costas de la
Provincia de Chiriqui se reportan la presencia de estas bacterias. Presentdndose los
mayores valores en los puntos (14, 15,) con densidades de C. Fecales que fluctuaron
entre las 190 a 3100 UFC/100ml para ambas épocas del afio, mientras que las
bacterias perteneciente a los Enteroccocos fluctuaron entre los 100 y 800 UFC/100ml.

Otra Zona Costera que presento la presencia de C. Fecales fueron los dos puntos (17,
18) correspondientes a la Zona Costera de la Provincia de Veraguas, cuyos valores
fluctuaron entre 40 y 1200 UFC/100ml y con densidades de bacterias Enteroccocos
entre los 26 y 125 UFC/100ml. En el resto de las Zonas Costeras al Centro y Este del
pais no se registraron C. Fecales, mas sin embargo, si se registraron la presencia de
los Enteroccocos, con densidades entre 30 a 250 UFC/100ml. La Zona costera
perteneciente a la Provincia de Darién (puntos 29, 30, 31, 32) no registro presencia de
ninguna de estas bacterias.



La presencia de los Enteroccocos permite confirmar, ain con la ausencia de los C.
Fecales, que estas zonas se encuentran afectadas por la contaminacion generada por
descargas de aguas residuales.
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Figura 5.1.1b: Distribucién de Coliformes Fecales y Enteroccocos.

Los niveles de oxigeno disuelto (Figura 5.1.1c) mas bajos para toda estos puntos
muestreados en el afio 2004, coinciden con las estaciones muestreadas en la Provincia
de Chiriqui (puntos 13, 15) y en la Provincia de Panama, al oeste de la Ciudad (punto
26). Esto valores se registraron por debajo de los 3 ppm, el resto de los registros se
reportan superiores e igual a 4 ppm. Los niveles menores de oxigeno, ocurrieron
indistintamente tanto en la estacion seca como lluviosa.

La demanda bioldgica de oxigeno determinada (Figura 5.1.1d) , se registraron entre 0.0
a 4.0 mg/L. La mayoria de los datos alcanzaron los 2.0 mg/L; sin embargo, los valores
superiores ascendieron de 2.7 hasta 4.0 mgDBOs/L para la zona costera de la
Provincia de Herrera (punto 21), Panama (punto 26, 27, 28) y Darién (punto 29).

La mayoria de los registros de Aceites y Grasas (Figura 5.1.1e) ascendieron hasta los 5
mg/L a lo largo de la Costa en la estacion lluviosa, con la excepcion de un sélo punto
(25), con un valor superior (7.5mg/L) y perteneciente a la Provincia de Panama; mas sin
embargo. Para la estacion seca solo se registraron valores entre 2.1 a 3.2 mg/L, en las



Costas de la Provincia de Los Santos (punto 21, 22, 23) y en la Provincia de Panama
(punto25).

Los hidrocarburos recuperables-TRPH (Figura 5.1.1e) se registraron con igual
magnitud (5 mg/L) para la estacion lluviosa a lo largo de toda la costa, a excepcion de
un soélo punto (25) monitoreada en la Provincia de Panam4, donde se registraron los
mayores valores (7.5 mg/L) al igual que para los Aceites y Grasas.
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Figura 5.1.1c: Distribucion oxigeno disuelto época seca y lluviosa.
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Figura 71.Distribucion de la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs), en la época Seca y Lluviosa por estacion a lo

largo de la Costa Pacifica.
Fuente: ANAM (2004).

Figura 5.1.1d: Distribucién de Demanda Bioldgica de Oxigeno.
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Figura 72. Distribucién de Hidrocarburos recuperables, Aceites y Grasas en la época Seca y Lluviosa por estacién a
lo largo de la Costa Pacifica.
Fuente: ANAM (2004).

Figura 5.1.1e: Distribucion de hidrocarburos recuperables, aceites y grasas.

El Nitrégeno amoniacal (Figura 5.1.1f) , se registro en toda la Costa Pacifica con valores
gue fluctuaron entre 0.100 a 16.9 mg/L principalmente en la estacion Seca. Este
parametro solamente se registro en la estacion lluviosa para las provincias de Veraguas
(punto 18) y Darién (punto 29). Los méaximos valores se identificaron en la Provincia de
Veraguas (punto 18) con 1 mg/L y Panama (puntos 24, 25) con 4.83 y 16.9 mg/L. En el
resto de los sitios monitoreados los valores fluctuaron entre 0.1 a 219 mg/L. Por otra
parte, s6lo se registr6 en un solo sitio 0.101 mg/L de Detergentes en la Bahia de
Panama (punto 24).
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Figura 73. Distribucion del Nitrgeno amoniacal y Detergente en agua para la época Seca y Lluviosa por estacion a
lo largo de la Costa Pacifica.
Fuente: ANAM (2004).

Figura 5.1.1f: Distribucién del nitrgeno amoniacal.

Resultados obtenidos de manera puntual y especificamente para la Bahia de Panaméa
durante la estacion lluviosa en 5 estaciones en Octubre del afio 2006 (Figura 5.1.1g) y
Noviembre del afio 2007 (Tabla 5.1.1b), en 7 estaciones que cubren desde la Isla
Perico (Oeste) hasta la Zona de Juan Diaz (Este); area que recibe la mayoria de las
descargas de aguas residuales proveniente de las actividades humana de la Ciudad,
indican que la densidad de Enterobacterias en esta area se encuentran muy superiores
a las otras zonas costeras a lo largo de la Costa Pacifica. Estos valores fluctuaron
entre los 1000 UFC/100ml a 118000 UFC/100ml y representan un rango que supera los
valores antes reportados por 33 a 472 veces.

El Nitrogeno Total-TKN, fluctio entre 5.95 a 18.91 mg/L y los Nitratos-NOs, se
determinaron entre 1.80 a 2.43 mg/L,. El Fésforo Total-P,0s y los Fosfatos-PO,, se
determinaron entre 0.01 a 0.09 mg/L indicando la presencia de otras formas de
nitrogeno y fésforo en el agua. La Demanda Quimica de Oxigeno, se registro entre los
110 a 180 mg/L y la Demanda Bioldgica de Oxigeno entre 70.5 a 120 mg/L, consistente
con la presencia de una alta cantidad de materia tipo organica en la Bahia de Panama.
Lo anterior, confirma nuevamente que esta zona esta altamente contaminada por
descargas de aguas residuales proveniente de las actividades que se realizan en la
Ciudad.
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Figura 5.1.1g: Distribuciéon parametros fisico-quimicos, Bahia de Panama-



Tabla 5.1.1b: Valores de parametros fisico-quimicos obtenidos en la Bahia de Panama
durante la estacion lluviosa en el afio 2007.

Fuente: ANAM (2007)

5.1.2 Hidrocarburos: Determinaciones del contenido de hidrocarburo en el agua y en los
sedimentos se presentan en la Tabla 5.1.2a el cual recopila los resultados obtenidos
por diversas fuentes y métodos. Los resultados reportados en la Tabla desde 1985
hasta 1989 sugieren que el contenido de HCs en el agua de la Bahia de Panaméa
ascendieron con los afios (0.49 a 87 ppb), sin embargo, este comportamiento es
distinto a lo largo del Canal Pacifico de Panama , indicando variaciones temporales
irregulares en los datos, pero con una disminucion longitudinal espacial a lo largo de la
salida del Canal hacia mar abierto, estos valores fluctuaron entre 0.15 a 70.5 ppb, con
maximos similares a la Bahia de Panama. Otra area con registros corresponde a la
zona costera de la Provincia de Chiriqui en Charco Azul, con valores intermedios (1.28
a 13.85 ppb) en comparacion a los determinados en la Bahia de Panaméa. No se obtuvo
resultados disponibles para afios mas recientes.

Resultados del contenido de Hidrocarburos totales en sedimentos, se obtuvieron para
la Bahia de Panama y Bahia de Parita, no detectdndose para otras zonas costeras del
Pacifico de Panama. Los registros disponibles desde 1988 (CONAMA) hasta el afio
2006 (INDICASAT) para la Bahia de Panama, indican un incremento significativo de los
méaximos valores desde 11.5 a 146.58 ppb respectivamente. En la Bahia de Parita, las
concentraciones de HCs Totales en sedimento se registraron muy por debajo a las
registradas en la Bahia de Panama desde el afio 2004 hasta el afio 2006, estas
fluctuaron entre 0.10 a 0.15 ppb representando de 115 a 977.2 veces menor que en la
Bahia de Panama.



Tabla 5.1.2a: Concentraciones de Hidrocarburos Totales en diversos afios y lugares de la Costa Pacifica de Panama.
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De acuerdo a los Criterios de Calidad de los ecosistemas marinos para la proteccion de
la vida (NOAA, 1999 Screening Quick Referente Table) el Criterio de Méaxima
concentracion (300 ppb) no es superado por las muestras de agua analizadas en las
estaciones monitoreadas en la Bahia y Canal de Panama (Figura 5.1.2a y Figura
5.1.2b). Si en embargo, de acuerdo a los Criterios de la FAO (1982), de los resultados
obtenidos en 1984 por Chial y Sanchez; 15 de las muestras analizadas del total de 32
son consideradas como el producto de una contaminacion antropogénica al superar el
valor de 2.5 ug/L, estas muestras representan a todas las estaciones monitoreadas en
la Bahia y Canal de Panama. Asi también, de los resultados obtenidos por CONAMA
(1989), 7 muestras analizadas de un total de 12 denotan una contaminacion
antropogénica de acuerdo a la FAO (1982).
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Figura 75.Concentraciones Promedios de Hidrocarburos Totales Disueltos en la Bahia y Area Pacifica del Canal de
Panama en 1984. Los valores promedios representan las concentraciones obtenidas en dos periodos del mes, excepto para
las estaciones Muelle 15, 16, 17 (area Pacifica del Canal) que representan s6lo un valor mensual. CMC:Criterio de maxima
concentracion, es el nivel mas alto permitido por una hora promedio de exposicion en un lapso de tres afos
(NOAA,1999).FA0,1982: valor a partir del cual se considera una contaminacién antropogénica.

Figura 5.1.2a: Concentraciones promedios de hidrocarburos disueltos, B. de Panama.
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Figura 76.Concentracién Promedio de los Hidrocarburos Disueltos Totales (equivalente de criseno) en la Bahia
de Panamd. Los valores representan un muestreo puntual para el mes de abril de 1989. CMC:Criterio de
méaxima concentracion, es el nivel mas alto permitido por una hora promedio de exposicién en un lapso de tres
afios (NOAA,1999).FAO,1982: valor a partir del cual se considera una contaminacién antropogénica.

FUENTE: CONAMA, 1989.

Figura 5.1.2b: Concentracion promedio hidrocarburos disueltos totales, B. de Panama.

Los resultados de los hidrocarburos totales en sedimentos de la Bahia de Panaméa
(Figura 5.1.2c) obtenidos por CONAMA en 1989, indican que de acuerdo a los Criterios
guias Canadiense para la proteccion de la vida en los sedimentos marinos (CSQG,
2002), tres muestras de las 19 totales presentan valores superiores al nivel de
concentracion  (PEL=7.8 ppm) donde ocurrirA un efecto sobre la vida de los
ecosistemas bentdnicos; mientras que 6 muestras de acuerdo a los Criterios Guia de la
NOAA (1999) son menores al Limite (TEL= 1.6 ppb) donde no debe ocurrir algun efecto
sobre la vida bentonica.

Los resultados de la Tabla 5.1.2a, indican que en los sedimentos de la Bahia de
Panama desde el afio 2004 hasta el afio 2006, se registraron 12 muestras de un total
de 39 muestras con valores de hidrocarburo superiores al PEL (7.8 ppm) de acuerdo a
los Criterios guias Canadiense CSQG; mientras que 25 muestras registraron valores
superiores al TEL de acuerdo a los Criterios Guia de la NOAA (1999).

Lo indicado sugiere que tanto los niveles de hidrocarburos determinados en el agua
como en el sedimento imponen un riesgo potencial a la vida marina tanto bentonica
como plancténica en la Bahia de Panama, no obstante los niveles registrados para la
Bahia Parita, hasta el momento no presentan este riesgo para la vida marina.
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Figura 77. Concentracion Promedio de los Hidrocarburos Totales en Sedimentos (equivalente de criseno) de
la Bahia de Panama. Los valores representan un muestreo puntual para el mes de abril de 1989. PEL: Nivel
de Efecto Probable (CSQG:Canadian Sediment Quality Guideline for marine sediment aquatic life
protection).TEL: Limite hasta donde no ocurre un Efecto (NOAA: National Oceanic and Atmosferic
Administration).

Figura 5.1.2c: Concentracion promedio hidrocarburos totales sedimentos, B. de
Panama.

5.1.3 Metales:

5.1.3.1 Metales Toéxicos en Organismos: Los pocos estudios realizados en cuanto
al contenido de metales téxicos en los tejidos de organismos marinos se han reportado
para el afio 1987 y 2000 en la zona de la Bahia de Panama y Bahia Chame (punto 25
de acuerdo ANAM, 2005), presentados en la Tabla 5.1.3.1a. El contenido de plomo se
determinaron entre 0.42 a 13.1 ppm, el cobre entre 0.17 a 18.2 ppm, el Zinc entre 17.0
a 24.0 ppm, el cadmio entre < 0.03 a 4.6 ppm y el mercurio entre 0.016 a 0.292 ppm.

De acuerdo a la Guia de Calidad de Agua de British Columbia (2006), todas las
concentraciones de Cobre determinadas en el tejido de los organismos analizados
superan el valor guia para los 30 dias de Exposicién y su valor Maximo de Exposicion
Total Permitido (2ug/L y 3pg/L respectivamente) para la proteccion de la vida acuatica
en aguas marinas y de estuarios. De igual forma las concentraciones de Plomo y Zinc
superan esta guia para ambos criterios (2ug/L y 140ug/L respectivamente; y 10ug/L).



De acuerdo a la Guia de Evaluacion de la Calidad de sedimentos marinos del
Departamento de Proteccion Ambiental de New Jersey utilizados como linea base en la
evaluacion ecologica (EPANJ, 1998), las concentraciones reportadas de Cadmio,
superan el Valor Guia (ER-L=1.2 ppm) de 2 a 13 veces, para todos los datos reportados
en el Tejido de los organismos marinos reportados, excepto para los Peces analizados.

Para el caso de Mercurio , también las concentraciones reportadas indican valores
superiores a esta Guia de Calidad de Agua de B. Columbia para ambos criterios
(0.02ug/L para ambos casos). No obstante, de acuerdo a los datos de Mercurio Total
reportados y su relacion con la porcion metilica que debe formarse, se deriva que la
concentracion en general de Metil Mercurio en el Tejido para todos los grupos de
organismos reportados, deben constituir al menos del 0.5 al 1% del Total. Debido a que
no se cuenta con los pesos de los organismos se hace imposible determinar si la
porcion de metil mercurio supera las concentraciones establecidas por esta guia
(0.0332u9) para la proteccion de la vida marina.

No obstante, de acuerdo a la Guia y los valores maximo reportados se puede indicar

gue el Consumo total diario que se debe permitir a la poblacion consumidora de estos
productos, es de no mas de 350 g de estos organismos marinos.

Tabla 5.1.3.1a: Concentracion de los Metales Téxicos en Organismos.

1987-1989 <0.03 - 16.00

1987-1989 0.17-2.35 <0.03 - 0.05
1987-1989 7.08-18.2 0.03-2.48
2000 360 | Octubre - Diciembre | 0.42 - 13.1a/| 0.15 - 0.87a/| 17.00 - 24.00a/| 0.83 - 4.6a/ Gomez J.e |. Duran, Tecnociencia

5.1.3.2 Metales Toéxicos en el Agua: Las determinaciones de las concentraciones
de Metales Toéxicos en el agua (Tabla 5.1.3.2a) han sido reportadas para el afio 1985
hasta el afio 1989, solamente para la Bahia de Panamé y la Bahia de Charco Azul en la
Provincia de Chiriqui. Sin embargo, no se analizaron los mismos metales en ambas
Bahia, por lo que no es posible establecer una comparacion entre ambas zonas
costeras.

Para la Bahia de Panam4, los valores de Plomo registrados (5.00 y 12.00 ppm)
superan el Valor Guia de la Calidad de Agua de British Columbia (2006) para el Criterio
de 30 dias de exposicion (0.002ppm) por mas de 2500 a 6000 veces; mientras que para
el Criterio del Maximo Valor Total Permitido (0.14 ppm), lo superan por mas de 35 a 86
veces estos limites. En la Bahia de Charco Azul, los valores registrados superan estos



Criterios de 30 dias de exposicion, por mas de 4800 a 22565 veces; mientras que para
el Criterio del Maximo Valor Permitido, lo supera por 68 a 322 veces el limite.

Las concentraciones de Cobre en el agua, para la Bahia de Panama fluctuaron entre
0.021 hasta 38.00 ppm, mientras que en la Bahia de Charco Azul este rango reportado
fue menor, entre 0.07 a 1.53 ppm. De acuerdo a los Criterio de Calidad del Agua de B.
Columbia para la Vida Acuatica Marina y Estuarina (2006), solamente las aguas de la
Bahia de Panama registran Valores Superiores, tanto para el Criterio de los 30 dias de
Exposicion (2 ppm) como para el Maximo Valor Total Permitido (3ppm). Los valores de
Zinc reportados para la Bahia de Charco Azul, superaron en dos casos los Valores
Guia Maximo Total establecidos por esta misma Guia (0.010 ppm) por 7 a 150 veces.

De los resultados obtenidos de ANAM (2005a) para toda la costa marina del Pacifico
(Figura 5.1.3.2a), se puede constatar que la concentracion de Plomo en agua para
toda la costa supera por 25 veces durante toda la época lluviosa, el Valor Guia de la
Calidad de Agua de B. Columbia (2006) para el Criterio de 30 dias de exposicion
(0.002ppm), pero, en ningun caso supera el Criterio del Maximo Valor Total Permitido
(0.14 ppm). La concentracion de Cromo para todo los sitios monitoreados a lo largo de
la costa, no supera en todos los casos la Guia Canadiense de Calidad de Agua (0.0575
mg/L) para la Proteccién de la vida acuatica.

La concentracion de Zinc, solo supera en un solo caso (punto 14) en la Provincia de
Chiriqui de manera significativa durante la estacion seca el Valor Guia de la Calidad de
Agua de B. Columbia (2006) por 3 veces, sin embargo, para la estacion lluviosa este
valor es superado en todos los casos por 200 veces. No se obtuvo valor guia para el
hierro y el estafo.

Los datos sugieren que las aguas costeras marinas contienen niveles de metales: Pb,
Zn y Cu, que imponen un riesgo potencial a la vida acuatica de acuerdo a los Valores
Guias mencionados, a excepcion del Cobre en la Bahia de Charco Azul y el Cromo
para toda la costa.

Tabla 5.1.3.2a: Concentracion de los Metales Toxicos en Agua.
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Figura 5.1.3.2a: Distribucion metales en agua época seca y lluviosa.

5.1.3.3 Metales Toéxicos en el Sedimentos: Los datos disponibles sobre la
concentracion de metales en los sedimentos tienen un mayor rango temporal (desde el
afio 1988 al afio 2006) y espacial, comprendiendo toda la Costa Pacifica y el
Archipiélago de Las Perlas (Tabla 5.1.3.3a). Los registros indican que las
concentraciones en general fluctian en el mismo rango para las dos Zonas indicadas y
no muestran un patrén temporal de los resultados.

De acuerdo a los Criterios Guias de la NOAA (1999) para sedimentos marinos, el Valor
de Concentracion de Plomo, en el cual la toxicidad puede iniciarse en las especies
sensitivas (ERL=46.7 ppm) es superado entre 5.44 a 10.8 veces en la Bahia de
Panama y entre 5.44 a 8 veces en el Archipiélago de Las Perlas; las concentraciones
de Cobre , superan el Valor Guia (34 ppm) por 2.0 a 6.9 veces y por 1 vez
respectivamente; Las concentraciones de Cadmio, superan el Valor Guia (1.2 ppm) por
5y 6 veces respectivamente; Las Concentraciones de Zinc, so6lo en el Archipiélago de
Las Perlas superan el Valor Guia (150 ppm) por 1.5 veces; las concentraciones de
Cromo y Nickel no superan el Valor Guia (81 ppm, 20.9 ppm respectivamente).



Tabla 5.1.3.3a: Concentracion de los Metales Téxicos en sedimentos.
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En la Tabla 5.1.3.3b, se presentan valores obtenidos cronolégicamente en 12
estaciones monitoreadas desde el afio 2004 hasta el afio 2006 para los metales
Aluminio, Cobre, Plomo, Cadmio, Manganeso, Vanadio, Cromo y Nickel, para la Bahia
de Panama y Parita (INDICASAT, 2010). En la Bahia de Panama, para las dos zonas
reportadas (5 y 6), los valores de metales fluctuaron de la siguiente manera: el
Aluminio , entre 22925 a 49075 ppm; el Cobre entre 22.0 a 87.85 ppm; el Plomo entre
0.012 a 36.5y el Cadmio, entre 0.21 a 27.73 ppm. En la Bahia de Parita, para una sola
zona y 10 estaciones monitoreadas para el mismo periodos, los metales fluctuaron de la
siguiente manera: el Manganeso entre 7.97 a 119.11 ppm; el Vanadio entre 4.46 a
12.38 ppm; el Cromo entre 0.95 a 3.24 ppm, el Cobalto entre 0.80 a 2.93 ppm vy el
Nickel entre 0.24 a 1.51 ppm.

En términos generales, de acuerdo a los datos temporales, no se observa un patrén
diferencial en cuanto al aumento o disminucién de las concentraciones para todos los
metales determinados, con excepcion de algunos escasos datos en ambas Bahias. No
se puede realizar comparacién entre ambas Bahias, toda vez que se determinaron
distintos metales, el cual suponemos responde al tipo de actividad asociada al area de
produccion.

En cuanto a los riesgos ambientales para la vida marina, el Aluminio no ha sido
considerado internacionalmente, como un metal que pueda infringir algin riesgo en el
ambiente marino, debido a la alta concentracion de particulas de arcillas en el agua
marina y el alto potencial de hidrégeno relativamente constante (WHO, 1997) WHO
(World Health Organization) 1997. Environmental Health Criteria 194 Aluminun.
Internacional Programme on Chemical Safety (IPCS). Geneve ISBN 92 4 157194 2) por
lo cual, debe ser rapidamente removido de las aguas marinas a traves de la formacion
de polimeros y coloides (WHO 1997; Howells et al. 1990) Howells, G., T.R.K. Dalziel,
J.P. Reader and J.F. Solbe. 1990. EIFAC water quality criteria for European freshwater
fish: report on aluminum. Chem. Ecol. 4: 117-173). Por lo anterior, no se considera
como un riesgo potencial mientras no se establezca lo contrario.

Sin embargo, de acuerdo a los Criterios Guias de la NOAA (1999), en la Bahia de
Panama el Cobre supera el limite (ERL=34 ppm) para la proteccion de la vida marina
indistintamente para los 3 afios monitoreados, en 13 de los 21 resultados, de 1 a 3.2
veces; el Plomo no supera el limite (ERL=46.7 ppm); el Cadmio supera el limite
(ERL=1.2ppm) en 32 de los 36 resultados, de 6 a 23 veces; el Manganeso , Vanadio,
Cromo, Cobalto y Nickel en ningin caso supera el limite de Efecto Aparente
(AET=260ppm, 57 ppm, 62 ppm, 10ppm respectivamente).



Los resultados de metales obtenidos en un transecto desde la Bahia de Panama hasta
el Archipiélago de Las Perlas se presentan en la Figura 5.1.3.3a y el transecto con la
distribucion de las estaciones donde se colectaron los sedimentos se presentan en la
Figura 5.1.3.3b. El transecto esta representado por 10 estaciones o0 puntos de
muestreos donde se analizaron las concentraciones de Cobre, Cromo, Cadmio, Hierro,
Zinc, Nickel, Plomo y Manganeso. De igual forma, se presenta la distribucion de las
estaciones de colectas de sedimentos en el Archipiélago de Las Perlas.

Tabla 5.1.3.3b: Concentracion de Metales Toxicos en los Sedimentos de la Bahia de
Panama y Parita.
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Las concentraciones a lo largo del Transecto, de Cobre fluctuaron entre 11.62 a 28.12
ppm, la de Cromo entre 7.0 a 40.12 ppm; la de de Zinc entre 48.96 a 59.88 ppm, la de
Nickel entre 11.0 a 16.25 ppm; ninguno de estos metales superan el Valores Guias de
los Criterios de Calidad de Sedimentos de la NOAA (1999) para la proteccién de la vida
acuatica marina (ERL= 34, 81, 150, 20.9 ppm respectivamente). Las concentraciones
de Cadmio, fluctuaron entre 1.5 a 2.75 ppm, superando el Valor Guia de 1.25 a 2.29
veces. La concentraciones de Plomo, fluctuaron entre 120.37 a 177.0 ppm, superando
el Valor Guia de 2.6 a 3.8 veces. La concentraciones de Manganeso , fluctuaron entre
12.88 a 337.5 ppm, superando solamente en las dos ultimas estaciones
longitudinalmente cercanas al Archipiélago, de 1.14 a 1.3 veces el Valor Guia.

En el Archipiélago de las Perlas, se colectaron 25 muestras. En todas las Islas, las
concentraciones de Cobre fluctuaron entre 1.75 a 36.75 ppm, superando ligeramente
en una sola estacion (K26) el Valor Guia (34ppm); el Cromo fluctio entre 10.25 a 60.5
ppm, sin superar el Valor Guia (81 ppm); el Cadmio fluctto entre 1.0 a 7.75 ppm,
superando el Valor Guia (1.2 ppm) en 25 estaciones de 1.25 a 6.4 veces; el Zinc fluctio
entre 13.9 a 224.84 ppm, superando el Valor Guia (150 ppm) solamente en una
estacion (K11) por 1.5 veces; el Nickel fluctio entre 5 a 36 ppm, superando el Valor
Guia (20.9 ppm) en cuatro estaciones (K3, K22, K23, K26) de 1.00 a 1.7 veces; el
Plomo fluctio entre 8.125 a 358.5 ppm, superando en 19 estaciones ( K8 -K26) el
Valor Guia (46.7) de 1 a 7.7 veces; el Manganeso fluctio entre 0.25 a 794.5 ppm,
superando en solamente en una estacion (k22) el Valor Guia (260 ppm) por 3 veces.



" $ % N

Figura 5.1.3.3a: Concentracion de metales, B. de Panama hasta A. de Las Perlas.
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Figura 5.1.3.3b:

estaciones de colecta de sedimentos en el
Transecto Bahia de Panama — Archipiélago
de Las Perlas y Archipiélago de Las Perlas.

Distribucion de las




Los resultados de los estudios realizados en los sedimentos de la Bahia de Panama
permiten identificar que el contenido de Cobre, Cadmio y Plomo se encuentran en
niveles de riesgo de toxicidad potencial para la vida marina; asi también ademas el
Manganeso, a excepcion del Cobre, los sedimentos que se encuentran en linea recta
hasta el Archipiélago de Las Perlas de acuerdo a los Valores Guias de los Criterios de
Calidad de Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica de la NOAA (1999). En
el Archipiélago de Las Perlas, los metales que imponen un Riesgo de Toxicidad a la
Vida Acudtica, son el Zinc, Nickel, Plomo y Manganeso. Por lo contrario, ninguno de los
metales determinados en los sedimentos de la Bahia de Parita supera los limites
establecidos por esta Guia de Criterios de Calidad de Sedimentos antes mencionados.

Adicionalmente, los resultados del estudio Determinacion de Metales Pesados
(Aluminio, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Niquel, Zinc,
Antimonio, Arsénico, Plomo y Selenio) en Sedimentos Marinos, Bahia de Parita,
Panama (Arauz et al., 2009), demostraron que los niveles obtenidos durante el analisis,
estan por debajo de los niveles que se consideran peligrosos.

5.1.4 Plaquicidas:

5.1.4.1. Plaguicidas en Agua: La Tabla 5.1.4.1a presenta los rangos de
concentraciones de plaguicidas Organoclorados determinados en el agua para la Bahia
de Panama para el afio 2003. De acuerdo a la Guia Canadiense para la Calidad de los
Sedimentos para la proteccion de la vida acuatica (2002), los siguientes plaguicidas
superan el Valor limites donde existe la Probabilidad de un Efecto Toxico (PEL):
Lindano (PEL=1.38ppb), Heptacloro Epoxi (PEL=2.74ppb), DDE (PEL=6.75 ppb);
mientras que de acuerdo a los Valores Guia para la Calidad del Agua de la NOAA
(1999). los plaguicidas que superan el Criterio de Maxima Concentracion (CMC) son :
Heptaclor (CMC=0.0265ppb), Aldrin (CMC=0.045ppb), Endosulfan (CMC=0.017ppb);
no obstante el Metoxicloro supera el Criterio de Concentracion ContinGa
(CCC=0.03ppb). Adicionalmente, de acuerdo a la Guia para la Evaluacién de la
Calidad de los Sedimentos del Departamento de Proteccion Ambiental de New Jersey
(EPANJ, 1998), el B-BHC, supera también el Nivel Mas Bajo donde debe ocurrir un
Efecto Toxico (LEL=0.005ppm).

Tabla 5.1.4.1a: Concentraciones de Organoclorados determinados en Agua en la Bahia
de Panama.
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La Tabla 5.1.4.1b, Presenta los resultados de las concentraciones determinadas para
10 plaguicidas Organofosforados diferentes a los analizados para la Bahia de Panaméa



en el 2003. Estos resultados representan 13 Zonas a lo largo de la Costa Pacifica
cuyas muestras fueron analizadas durante el afio 2004. En ella se puede observar que
la mayoria de los pesticidas no superan 1 ppb, excepto el Demeton, cuyo valor alcanzo
2.5 ppb en las estaciones 19, 20 y 23 en la Provincia de Los Santos, en las estaciones
21y 22 en la Provincia de Herrera, en las estacion 25 en la Provincia de Panama y en
las estaciones 28-32 en la Provincia de Darién. También el Disulfoton alcanzo los 2.5
ppb, en las estaciones 19, 20 y 23 en la Provincia de Los Santos; mientras que en la
estacion 25 en la Bahia de Panama y las estaciones 29-32 en la Provincia de Darién
alcanzé los 2.0 ppb. Las concentraciones de Parathion Methyl alcanzaron los 0.5 ppb,
en las Estaciones 20, 23 en la Provincia de Los Santos, Estaciones 21, 22 en la
Provincia de Herrera, Estaciones 24, 25 en la Bahia de Panama y en las Estaciones 29-
32 en la Provincia de Darién.

De acuerdo a la Base de Datos de Estudios de Toxicidad Quimica en Organismos
Acuaticos de la Red de Accion para Pesticidas de Norte Ameérica (2010), los plaguicidas
Demeton, Disulfoton y Mocrotophos no superaron la Concentracion Letal (LCs0=20.0
ppb, 24 ppb, 1580 ppb respectivamente) minima registrada, pero si presento valores
superiores el Azinphos-methyl y el Fenthion (LCso= 0.30 ppb y 0.17ppb
respectivamente). Por otra parte, en base a la Concentracion mas baja que produce
toxicidad (LOEC), todas la muestras a lo largo de la Costa Pacifica presentaron niveles
superiores a este criterio para los pesticidas Malathion (LOEC=0.20 ppb), y Chlorpyrifos
(LOEC= 0.07 ppb). Sin embargo, el Diazinon, Ethyl Malathion y Methyl Malathion no
presentaron Valores superiores al LOEC (12.0 ppb, 30.0ppb y 620 ppb
respectivamente).

Los resultados obtenidos para el Bifenilo Policlorinado-PCB Aroclor (Figura 5.1.4.1a),
indican que el PCB no supero 0.5 ppb para todos las estaciones muestreadas, excepto
en la Estacion 32 en Puerto Pifia, Provincia de Darién cuyo valor ascendio a 1 ppb. Sin
embargo, estos niveles no superan el Valores establecido por la Guia para la
Evaluacion de la Calidad de los Sedimentos del Departamento de Proteccidon Ambiental
de New Jersey (LEL= 0.070ppm).

Esta evaluacion particularmente identifica que las Costa Pacifica se encuentra
influenciada por varios Plaguicidas en el agua y algunos de ellos se encuentran en
concentraciones que establecen un Riesgo Toxico Potencial que puede estar afectando
la Vida Marina en Panama.



]
o
- = L
s - =
- - i + * i
. _
~~ - +
=~ - *
B3 —

#$% &"'(

Figura 5.1.4.1a: Contenido y distribucion del PCB.



Tabla 5.1.4.1b: Concentracion de Organofosforados en agua (ug/L) a lo largo de la Costa Marina Pacifica de Panama.
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En las aguas del Archipiélago de Coiba, Republica de Panamé; los andlisis realizados
a la poblacion de delfines manchados (Stenella attenuata), demostraron la presencia
de HCB (hexaclorobenzeno) con 0.064 mg/kg, tPCB (bifenil policlorinado) con 2.30
mg/kg, y tDDT (diclorodifeniltricloroetano) con 6.4 mg/kg, los cuales son bajos y se
considera que no representan peligro alguno, para la supervivencia de dichos animales
(Borrell et al., 2004).

5.1.4.2. Plaguicidas en Sedimentos: Los resultados obtenidos en los sedimentos
marinos a lo largo de la Costa Pacifica de Panama, se presentan en la Tabla 5.1.4.2a.
Se registran las concentraciones determinadas en los sedimentos marinos desde el afio
2004 a 2006 de manera continta, en 6 Zonas costeras Marinas de Panama, donde se
analizaron la presencia de los siguientes plaguicidas: Gamma-BHC, Dieldrin, 4,4-DDD,
4,4DDE + 4,4 DDT, Endrin y Aldrin. Las Zonas 1 (Golfo de Chiriqui) con 7 estaciones, la
Zona 2 (Golfo de Montijo) con 6 estaciones y la Zona 3 con 12 estaciones, solamente
fueron muestreadas desde el afio 2004 al 2005, mientras que las Zonas 4 (Bahia de
Parita) con 9 estaciones, la Zona 5 (Bahia de Panam4) con 8 estaciones y la Zona 6
(Golfo de Darién) con 6 estaciones fueron muestreadas desde el afio 2004 al 2006.

Los resultados identifican los menores valores (2.4 ppb) del pesticida g-BHC en la Zona
5 (Bahia de Panamd) y el mayor valor (52.9 ppb) en la Zona 2 (Golfo de Montijo). Se
observa ademas en la Zona 1, Zona 3 y Zona 4 un aparente incremento en cuanto al
valor promedio de este pesticida desde el aflo 2004 al 2006. Este pesticida se registro
para 5 Zonas estudiadas de la Costa Pacifica. Las concentraciones determinadas
solamente en la 6 Zonas (Golfo de Darién), superaron el Valor Guia para el Criterio del
Nivel donde debe ocurrir un efecto Toxico en la Vida Marina (PEL=0.99 ppb) de la
NOAA (1999) y Canadéa (2002), de 2.42 a 22 veces.

La menor concentraciones del Dieldrin (2.4 ppb) se registro en la Zona 1 (Golfo de
Chiriqui) y la mayor concentracion (50.0 ppb) se registro en la Zona 2. Basado en el
valor promedio de este pesticida, se puede observar que se presenta un incremento de
su concentracion del afio 2004 al 2006, en las Zonas 1y Zona 6. En las Zonas 2-4, las
concentraciones se mantuvieron relativamente iguales. Este pesticida no se registro
en la Bahia de Panama (Zona 5). En el resto de la Costa Marina, la presencia de este
pesticida supero el Criterio Guia (PEL= 4.3ppb) de la NOAA (1999) y Canada (2002), de
1a11.6 veces.

El pesticida 4,4-DDD, presento su menor valor en las Zonas 5 (Bahia de Panama) y 6
(Golfo de Darién), ambas con la misma concentracion (1.5 ppb), mientras que su mayor
concentracion también se registro en la Zona 6 (68.0 ppb). Este pesticida se encuentra
presente y registro un aparente incremento desde el afio 2004 al 2006 en las Zonas 1,
mientras que en las Zonas 4-6 no se observa un patrén en este sentido y mas bien sus
valores permanecen relativamente constante. No se registro la presencia de este
pesticida en la Zona 2 y 3. De acuerdo al Valor Guia (PEL=7.81 ppb), de la NOAA
(1999) y Canada (2002), las Zonas 1 (Golfo de Chiriqui), 5 (Bahia de Panamd) y 6
(Golfo de Darién) superaron este valor PEL, de 1.7 a 8.7 veces. La Zona 4 (Bahia de
Parita) no registro valores superiores a PEL.



Tabla 5.1.4.2a: Concentracion y distribucion de 6 plaguicidas en sedimento marino a lo largo de la Costa Pacifica de
Panama desde el afio 2004 al 2006.
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El Endrin , se registr6 solamente en las Zonas 4 (Bahia de Parita) y en la Zona 6 (Golfo
de Darién), su menor concentracion (3.5 ppb) se determino en la Zona 4, mientras que
la mayor concentracion (69.0 ppb) fue determinada en la Zona 6. En ambas Zonas se
registra un incremento anual en la magnitud de su concentracion. De acuerdo a la Guia
de Calidad de Sedimentos (PEL= 62.4 ppb) para la proteccion de la vida acuatica
(2002), solamente la Zona 6 supero el Criterio PEL, por 1.1 vez.

El Aldrin , se registro en las Zonas 4, 5y 6, su menor y mayor valor fue determinado en
la Zona 5 (2.3 ppb) y la Zona 4 (59 ppb) respectivamente. Estas concentraciones
aparentan un incremento durante los dos primeros afios (2004 a 2005), disminuyendo
durante el dltimo afio (2006). De acuerdo a la Guia de Evaluacion de la Calidad de los
Sedimentos para la proteccion de la vida marina de la Agencia de Proteccion Ambiental
de New Jersey (EPANJ, 1998), las 3 Zonas antes mencionadas superan el Criterio del
Nivel Mas Bajo de Efecto Toxico (LEL= 2 ppb), de 1.1 a 29.5 veces.

Se puede observar que solamente el pesticida 4,4-DDE + 4,4 DDT no se registro en
ninguna Zona estudiada a lo largo de la Costa Pacifica. Sin embargo, al igual que los
pesticidas antes mencionados como ausentes, estos solamente pueden ser concebidos
como Valores Menores a los Limites de Deteccion de la metodologia utilizada, por lo
gue la presencia de todos ellos debera confirmarse en torno a este aspecto.

Los registros muestran que la Zonas Costeras Marinas del Pacifico de Panama se
encuentra en un Riesgo Toxico Potencial de la Vida Marina, causado por pesticidas
presentes tanto en la Columna de agua como en los Sedimentos.

5.1.4.3. Plaguicidas en Tejido de Organismos Marinos: La Figura 5.1.4.3a,
muestra el contenido de varios pesticidas en el tejido de organismos marinos
comestibles del Grupo de los Bivalvos, obtenidos en la Costa Pacifica de Panama. De
todos los pesticidas analizados, solamente se registraron en los Tejidos de los Bivalvos,
en la Zona 1 (Golfo de Chiriqui), se determino al Lindano en el afio 2004 con
concentracion de 25.3 ppb; el Dieldrin se registro para el afio 2004 y 2005 en niveles
de 8.9 a 11.0 ppb. En la Zona 3, se determino el Dieldrin en los afios 2004 y 2005 con
concentraciones entre 4.8 y 7.1 ppb; y en la Zona 4, se determino el Aldrin con
concentraciones en los tejidos, entre 8.4 a 14.5 ppb. En las Zonas 2 y 5 no se
determinaron pesticidas en los tejidos de los organismos analizados.
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Figura 5.1.4.3a: Distribucién de plaguicidas en bivalvos.

De acuerdo a los Criterios Guia de la FDA de los Estados Unidos de América (1996a),
el contenido de Dieldrin y Aldrin en el tejido de los Bivalvos no sobrepasan el nivel
sugerido como el Limite de Seguridad (300 ppb). Sin embargo, estos valores deben ser
corregidos en cuanto a la cantidad que se puede consumir para establecer un Valor
Limite adecuado en funcién del Peso. Hay que resaltar que aunque aparentemente los
valores de pesticidas no se encuentran superiores a los sugeridos por las Guias
presentadas, es claro que los organismos marinos estan siendo afectados por las
descargas de pesticidas que ocurren en las costas., lo cual por si s6lo crea un Riesgo
Potencial de Toxicidad no sélo en términos de la Biocumulacion que se observa con
estos resultados, sino en la transferencia de estos hacia los humanos que consumen a
estos organismos.

VI. IMPACTO DE LA CONTAMINACION EN LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y
BIODIVERSIDAD MARINA EN GENERAL. CASOS DE ESTUDIO.

Como se ha manifestado anteriormente, Panaméa adolece de la presencia de estudios
sobre la contaminacién marina y su efecto sobre la biodiversidad, debido a que los
pocos trabajos que se han realizado, mayormente obedecen a proyectos determinados
con tiempo limite y a investigaciones producto de accidentes con contaminantes.



6.1 Bahia de Panama.

De manera discontinua, podemos afirmar que la Unica area, en la cuales a través del
tiempo se han desarrollado, diferentes tipos de investigaciones, de las cuales podemos
precisar el posible impacto sobre la biodiversidad marina, es la Bahia de Panama. De
los trabajos realizados ((Hazen & Sawyer-Technipan, 1974; D"Croz et al., 1977; IDAAN,
1977; Kwiecinski, 1981, 1983, 2005; Chial & Sanchez, 1985a, 1985b; CONAMA 1986a,
1986b, 1987a, 1987b, 1988, 1990; D'Croz, 1990, 1999; D'Croz et al., 1991; Aguilar,
1996; Ayarza, 1997; ANAM, 2004, 2005a, 2009; Defew et al., 2005; UNEP, 2007),
podemos deducir, que se ha podido constatar el deterioro ambiental gradual del area
conocida como la Bahia de Panam4, producto del incremento poblacional (750,000 a
1500,000 habitantes) del area metropolitana, que vierten directamente y sin ningun tipo
de tratamiento, la mayor parte de sus desechos domésticos e industriales (a través de
20 efluentes y 9 rios), ademas del aumento de las actividades del Canal de Panama.

Hoy dia se estima, que llegan a la Bahia de Panama, arriba de los 800 mil metros
cubicos de aguas negras, que han traido como consecuencia: incremento de la
sedimentacion fina (lama), disminucion de la transparencia de las aguas y de los
niveles de oxigeno disuelto, lo que a su vez ha impactado negativamente en la
biodiversidad de especies presentes, las cuales se han reducido a especies poco
apreciadas por los pescadores locales como bagres y tamboriles. Sin embargo vale la
pena acotar, que gracias a la ausencia de industria pesada, los niveles de metales en
musculatura encontrados en 18 especies de peces, no mostraron bioacumulacion
anormal (0.99 ppm para cobre, menos 0.03 ppm para el cadmio y 0.01 ppm para
mercurio).

La contaminacion por petréleo, producto del movimiento de 1,900 barcos/afio a través
del Canal de Panam@, ha traido como consecuencia que en promedio, se derramen
alrededor de 200 toneladas de petréleo por afio, con una frecuencia de derrames de 1.6
por afio. Esto, ha traido como resultado la observacion de concentraciones de
hidrocarburos disueltos/dispersos con un promedio de 23 ug/L, con maximo de 70 ug/L,
en el Puerto de Balboa (Pacifico), mientras que hacia la Bahia adyacente, su promedio
fue de 10 ug/L, con valores maximos de 20 ug/L.

Distintos estudios, sobre la contaminacion microbiana, utilizando como indicadores a
los Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Estreptococos, han demostrado la
presencia de altos niveles de estos (muy por encima de lo aceptable, de uno hasta tres
ordenes de magnitud), en diferentes puntos de la Bahia de Panama. De hecho, los
mayores valores obtenidos, coinciden con areas en las cuales desaguan alguno de los
efluentes o de los rios (Panama Viejo, Estatua de Morelos, Boca La Caja, Matasnillo,
Terraplén, Las Bovedas, Avenida de los Poetas); de igual manera se nota una rapida
disminucion de dichos valores, en la medida que nos alejamos de la ciudad o de la
costa, hacia el mar, llegando incluso a obtenerse niveles dentro de lo aceptable
(Entrada del Causeway, Muelle STRI, Rampa de Isla Flamenco, Balneario de Isla
Naos).



Algo que llama la atenciéon es que, si bien es cierto que se mantiene las areas
contaminadas en la Bahia de Panama4, las cuales corresponden principalmente con el
desagiie de aguas del area metropolitana, también lo es que sus niveles de
contaminacion, no han aumentado proporcionalmente con el aumento poblacional y por
ende, el incremento de contaminantes. Lo que nos llevo a la conclusion, que existen
efectores ambientales naturales, que permanentemente estan ayudando a combatir,
dicho posible incremento.

De hecho son cuatro los factores ambientales, que han contribuido permanentemente a
la descontaminacion de la Bahia de Panama.

6.1.1 Dos estaciones anuales: Estacion seca, diciembre a abril, que se caracteriza por
la presencia de fuertes rafagas de vientos, predominantemente en direccidn nor-
noreste, cielo despejado, gran radiacion solar. Estacion lluviosa, mayo-diciembre, en la
cual se producen las mayores lluvias en los meses de mayo y octubre, con precipitacion
media anual de 1,789mm. Observandose como consecuencia, los mayores flujos de
agua en los diferentes rios y quebradas que desembocan en la Bahia de Panama
durante la época lluviosa (80%-20%). Este flujo o lavado de los rios durante 8 a 10
meses, disminuye los niveles de contaminantes.

6.1.2 Mareas Semi-diurnas: Las cuales producen dos maximos y dos minimos niveles
de marea al dia (cada 24 horas 50 minutos, o sea que cada 6 horas 12 minutos y 30
segundos tenemos una marea, alta o baja). Dicha variacion entre la marea alta y la
baja, pueden alcanzar un maximo de 20 a 21 pies (6-7 metros) de amplitud. La masa de
agua involucrada (que sirve para remover las aguas contaminadas) es increible, para
gue tengamos una idea el Golfo de Panama tiene una extensién de 150 x 250 km x por
la altura de la marea, nos daria una idea de la cantidad de agua de recambio.

Una prueba fehaciente de que estas aguas de recambio, permiten la entrada hacia la
zona costera de la Bahia de Panama, de una gran cantidad de organismos, entre ellos
peces como: pargo, rébalo, corvina, sardinas, cojinda, berrugate, chaqueta de cuero,
jureles, etc., fue la captura de individuos, en las aguas frente de la estatua de Balboa
(50 a 100 metros), debajo de los botes anclados, al final de los afios noventa (Figura
6.1.2a).



Figura 6.1.2a: Pargo y r0balos capturados por el autor en la Bahia de Panama

6.1.3 Corriente de Colombia: A lo largo de la costa de la Bahia corre la corriente
conocida como de Colombia, en direccion hacia el oeste, Provincia de Darien hacia Isla
Taboga. Su velocidad y distancia de la costa, varia de acuerdo con la época del afio, sin
embargo el flujo de agua limpia, proveniente de Darien, hacia la Bahia de Panama, es
constante, por lo tanto; el proceso de limpieza de las aguas es constante.

6.1.4 Fendmeno de Afloramiento Costero: Debido a la fuerza de los vientos del norte
(durante el verano), el agua de la superficie de la Bahia es empujada hacia el mar
abierto, siendo reemplazada por aguas provenientes del fondo (75 a 150 metros). Agua
fria, bien oxigenada, rica en nutrientes, promueven una alta tasa de productividad, la
cual promueve la utilizacion de los distintos componentes (organicos e inorganicos) que
encontramos en las aguas contaminadas, ayudando a su depuracion.

VIl. PROGRAMAS EXISTENTES SOBRE ENTRENAMIENTO Y CAP ACITACION EN
PROTOCOLQOS, PROCEDIMIENTOS Y METODOLOGIAS ESTANDARI ZADAS.

En la actualidad en Panam4, no tenemos conocimiento de programas existentes sobre
entrenamiento y capacitacion de protocolos, procedimientos y metodologias
estandarizadas, para el &rea marina del Pacifico de Panama. Sin embargo encontramos
algunas instituciones, que han desarrollado programas al respecto, los cuales
presentamos a continuacion, segun la informacion obtenida de su pagina web.



7.1 ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente): La ANAM esta desarrollando el
proyecto “Técnicas de Monitoreo de la Calidad del Agua” (para las aguas dulces), cuyo
objetivo es Mantener un registro actualizado, amplio y confiable de la Calidad de las
Aguas de los recursos hidricos de la Republica de Panam4, asi como de las aguas
residuales. Ademas de Fortalecer las capacidades técnicas del personal del laboratorio
de la ANAM, en técnicas de monitoreo de la calidad del agua. Desarrollar programas de
capacitacion mediante cursos especializados para las instituciones relacionadas con el
sector, en materia de calidad del agua. Fortalecer la gestién en la verificacion y el
cumplimiento de las normas de aguas residuales en la Republica de Panama.

El déficit de normas de calidad ambiental en Panama ha permitido el avance progresivo
del deterioro de los recursos naturales, creando en algunos segmentos ambientales
situaciones criticas de contaminacion, los sintomas de tal deterioro progresivo hacen
necesario tomar medidas tendientes a recuperar los equilibrios de los ecosistemas mas
afectados. No se dispone de laboratorios acreditados ni de referencia para el analisis de
las aguas residuales, por lo que la una de las primeras prioridades es contar con un
Laboratorio de Andlisis de Aguas Residuales que cumpla con este cometido.

Dicho proyecto esta a cargo del Licenciado Denis Delvalle, y utilizara las cuencas de los
rios: Caimito, Juan Diaz y Pacora, para desarrollar el mismo. Cuenta con un apoyo
financiero de $ 98,000 por parte del MEF y $ 50,000 por parte de la ANAM.

(http://www.anam.qgob.pa/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&ltemid=56&la
ng=es)

7.2 ARAP (Autoridad de los Recursos Acuaticos de Pa  nama): Por su parte en la
ARAP se desarrolla el Proyecto PAN200704, que consiste en el Fortalecimiento de las
capacidades analiticas de los Laboratorios de la Autoridad de los Recursos Acuéticos
de Panamé para el Monitoreo de la Contaminacion Marino Costera en la Bahia de
Panama.

Su objetivo principal es Fortalecer a los Laboratorios de la Autoridad de los Recursos
Acuaticos de Panama (ARAP) como laboratorios de deteccidbn de contaminantes
ambientales relacionados a contaminacién marino costera.

Sus objetivos especificos incluyen el fortalecer a los laboratorios de contaminacion
marino costera con equipos, insumos, materiales de referencia y metodologia a fin de
obtener resultados con altos estandares de calidad.

Aumentar las capacidades del recurso humano en aspectos relacionados a toma de
muestras, analisis e interpretacion de resultados.

Establecer nuevas alianzas estratégicas y fortalecer las existentes con instituciones
nacionales y sector gubernamental.



Establecer en la ARAP una plataforma de transferencia de tecnologia para apoyar y
fortalecer las capacidades de los laboratorios nacionales y regionales en temas de
contaminacion marino costera.

Dicho proyecto incluye: la capacitacion en técnicas de muestreo (sedimento, biota y
agua), el muestreo de Sedimentos y Biota Marina en Bahia de Panama durante la
estacion seca, muestreo de aguas marinas de forma mensual, preparacion de
muestras, analisis de muestras, analisis de resultados, asi como la reparacion de
articulos cientificos para su publicacion y reuniones nacionales entre ARAP y ANAM.

Este proyecto esta a cargo de Ana Luisa Garcia, es a tres afios y cuenta con un monto
total del proyecto de $ 200,000.

(http://arap.gob.pa/IWeb-
InvDes/I+D%20W EB/Proyectos%20de%20Investigacion/Contaminacion/Proyecto%20d
€%20Bahia%20de%20Panama.pdf)

7.3 ACP (Autoridad del Canal de Panama):

Politica Ambiental de la ACP: Nuestro compromiso es asegurar la gestion ambiental de
la Autoridad del Canal de Panama, cumpliendo con las leyes, las normas y los
reglamentos ambientales aplicables.

Trabajamos en equipo con una fuerza laboral competente y comprometida, cumpliendo
con objetivos, metas y programas ambientales documentados y continuamente
mejorados, para prevenir y controlar la contaminacion en la operacion del Canal, el uso
racional y sustentable de los recursos naturales con énfasis en el recurso hidrico.

Departamento de Ambiente, Agua y Energia, Autoridad del Canal de Panama
Refrendado el 10 de mayo de 2010.

(http://www.pancanal.com/esp/op/index.html)

2610esm103 norma ambiental de manejo vy utilizacion de aceites lubricantes vy
derivados de hidrocarburos.

El objetivo principal fue el de establecer las estrategias para el manejo y almacenaje de
aceites, lubricantes y derivados de hidrocarburos en las actividades de la Autoridad del
Canal de Panama.

(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/103.pdf)

2610esm105 norma ambiental de condiciones para tanques de almacenamiento de
petréleo, aceites vy lubricantes




Cuyo objetivo es establecer los criterios para el control y disminucion de la
contaminacion resultante del almacenamiento, transporte y distribucion de productos
derivados del petroleo, lubricantes y productos quimicos.

(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/105.pdf)

2610esm107 norma ambiental para manejo de desechos sdlido

Cuyo objetivo es proporcionar los criterios y requisitos necesarios para el control y
disminucion de la contaminacién resultante de la generacion, almacenamiento,
transporte y disposicion final de desperdicios solidos.

(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/107.pdf)

2610ESM-108 Norma ambiental para recuperacién y manejo de solventes usados

Cuyo objetivo es establecer los criterios y requisitos para el manejo, almacenamiento y
reciclaje de solventes usados.

(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/108.pdf)

2610-EAC-111- Norma para descarga de efluentes y metodologia para su verificacion.

Cuyo objetivo es establecer los limites maximos permitidos para la descarga de efluentes
liquidos a cuerpos de aguas y al sistema de alcantarillado, asi como la metodologia y
lineamientos para su aplicacion y para los equipos flotantes y actividades operativas de la
ACP.

(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/108.pdf)

Manual Para Manejo de Materiales y Desechos: Departamento de Seguridad y
Ambiente Division de Administracion Ambiental, Seccion de Politicas y Programas
Ambientales, 71 pp.

Directriz No. AD-2003-02, cuyo objetivo es regular los procedimientos ambientales que
siguen los Departamentos de la ACP en sus operaciones, con la finalidad de procurar el
menor impacto posible al ambiente durante la ejecucion de sus funciones, sobre la base
de lo establecido en el Titulo XIV de la Constitucién Politica de la Republica, la Ley
No0.19 de 11 de junio de 1997 y los reglamentos de la Autoridad.

Ademas de delegar en el Gerente de la Division de Administracion Ambiental (ESM) la
potestad de verificar el cumplimiento de los procedimientos ambientales, facultandolo
para dar instrucciones sobre correctivos necesarios para su debida aplicacién por los
departamentos, asegurando asi el mantenimiento de la certificacion ISO 14,001
otorgada a la ACP.



(http://www.pancanal.com/esp/procsales/ambiente/normas/manual-de-desechos.pdf)

7.4 AMP (Autoridad Maritima de Panama):

Dicta reglamento y vela por que se cumplan las directrices, con respecto al manejo de
la contaminacion marina; mantiene contrato con Ocean Pollution Control S.A., para el
manejo de contaminantes.

(http://www.amp.gob.pa/newsite/spanish/home.html)

7.5 Ocean Pollution Control S.A.:

Es una empresa privada panamefia que opera desde el afio 1997 en Panama, tanto en
sus aguas territoriales como en resto de su geografia.

Tiene un contrato con la Autoridad Maritima de Panama por el que realiza la limpieza
de los contaminantes provenientes de fuentes terrestres y maritimas.

Desde la fecha indicada ha participado en mas de 300 incidentes de contaminacién
tanto maritimos como terrestres, prestando servicios directos a sus clientes a
requerimiento especifico de estos.

Su objetivo principal es prevenir y controlar contaminaciones maritimas y terrestres de
hidrocarburos y sustancias peligrosas en la region de forma eficiente y eficaz, ademas
de proveer, junto con otras organizaciones coparticipes, habilidad de liderazgo y
capacidad para manejar crisis ambientales.

Dentro de los servicios que ofrece se incluye:

- Contencion de Derrames: Tanto maritimos como terrestres. Uso de barreras de
contencién (booms).

- Operaciones de prevenciéon de derrames para el Trasiego de combustible:
Tanto para buques atracados a muelles como para buques fondeados en zonas de
anclaje.

- Limpieza y remocién de Derrames: Tanto maritimos como terrestres. Uso de barreras
de embarcaciones especializadas y medios mecanicos terrestres.

- Descontaminacion: Maritimos como terrestres. Uso de medios mecanicos,
absorbentes, dispersantes, etc.

- Limpieza de Instalaciones Portuarias: Muelles, defensas, pilastras, estructuras de
concreto y materiales metalicos, grias y otros equipos de carga, etc.




- Recuperacion de zonas afectadas: Especializados en tratamientos de costas marinas
y zonas terrestres en general.

- Disposicion final de residuos: Utilizacion de incineradores, zonas especiales de
desechos y procesos de decantacion.

- Recoleccion de basura: En areas portuarias mediante equipos recolectores
especializados.

- Planes de Contingencia: Para industrias, empresas portuarias y buques.

- Evaluaciones e inspecciones: Para industrias, empresas portuarias y buques.

- Cursos especializados: En temas de seguridad ambiental y de contaminacion maritima
y terrestre.

(http://www.oceanpollution.net/Presentacion.htm)

VIIl. ANALISIS Y DISCUSION DE LA SITUACION NACIONAL

Los estimados de las descargas detallados en este informe y reflejados en los datos de
concentraciones obtenidos de diversas matrices proveniente de las zonas costeras
marinas, indican que la presion antrépica en Panama, ya no es exclusiva de la Bahia de
Panama, debido a que se ha extendido a otras areas costeras, coincidiendo con el
incremento de la densidad poblacional y con las diversas actividades de tipo agricola,
ganaderia y otras desarrolladas en estas zonas.

Particularmente, se puede notar de acuerdo a los resultados, que existe una gran
proporcion de las descargas constituida por sustancias no biodegradables, asi como el
contenido de particulas en suspensidn, lo que puede incrementar los efectos sobre los
ecosistemas.

La contaminacion costera observada es preocupante, ya que ademas, existen otras
descargas con origenes de tipo clinico y farmacéutico que no se han atendido y que no
estan consideradas de manera efectiva en los requerimientos establecidos por las
Normas de Calidad en Panama. Este tipo de contaminacién, aunque pueda representar
una menor descarga, su efecto toxico no necesariamente es de menor magnitud, y
sinérgicamente incrementa el riesgo a los ecosistemas costero marino y a la salud
humana. Asi como estas fuentes de contaminacion, también existen otras que no han
sido consideradas en los estudios, como son las descargas provenientes de las Granjas
de Cultivo y areas donde se realizaron actividades y pruebas militares, de urbanizacion
y turisticos.



Los riesgos téxicos en las zonas costeras marinas de Panama es un hecho, lo que se
puede observar en los diversos reportes citados en su enfoque temporal.

Panama cuenta con Normas de Calidad para Descargas de Aguas Residuales, que
buscan disminuir el impacto de las diversas actividades sobre los ecosistemas, no
obstante; los resultados indican que la gestion no ha sido suficientemente efectiva,
para reducir la contaminacion y que esta, se refleja en las zonas costera marina, a lo
largo de la Vertiente Pacifica.

Adicionalmente, la consecucion de estudios de contaminacion en las costas marinas
panamenfas, se ven afectados por la inestabilidad Institucional y las presiones politicas
a las que se encuentran sujetas. De tal forma que para la ejecucion y continuidad de
estos estudios, se sugieren que los proyectos de esta indole podrian llevarse a cabo,
con mejor gestion, en entidades cuyas obligaciones legales les exigen la realizacion de
investigaciones, asesoria y extension, como es el caso de la Universidad de Panama.

Ciertamente, la Universidad de Panamé cuenta con el Centro de Ciencias del Mar y
Limnologia (CCML) y profesionales con el mas alto nivel académico, cientifico y
experiencia, dedicados a las investigaciones y adscrito a unidades académicas, que
sirven de vinculo de transmisibn de conocimientos mediante la educacion,
entrenamiento y formacién profesional, de sus estudiantes. De igual manera, mantiene
interrelaciones, a diversos niveles, con diferentes entidades gubernamentales, con las
gue ha establecido convenios y acuerdos, que permiten el flujo horizontal y vertical de
los conocimientos generados, por sus investigadores, hacia la comunidad.

Esta formula, podria garantizar la continuidad de cualquier programa ambiental, lo que
permitiria, sin duda alguna, alcanzar los objetivos a largo plazo, siempre manteniendo
una coordinacion interinstitucional, con aquellas entidades gubernamentales
competentes.

IX. RECOMENDACIONES.

Se debe establecer un programa contindo de monitoreo, vigilancia y control de la
calidad de agua marina costera, que permita Identificar las fuentes costeras de
sustancias toxicas “in situ”.

El monitoreo de calidad de las aguas marinas, debe enfocar las matrices agua,
sedimento y organismos a diferentes niveles tréficos, que debe realizarse con una
metodologia estandarizada.

Se debe crear un programa para establecer las concentraciones que no tienen un
efecto observable (NOEC) y Niveles de Efecto Probable (PEL) en los organismos
marinos de la zona costera marina.



Se debe crear Normas de Calidad para la Proteccién de la Vida Marina basados en los
NOEC y PEL.

Se debe crear Guias de Consumo de organismos marinos basados en el contenido de
las sustancias toxicas.

Para la mejor ejecucion y continuidad (estabilidad) de dicho programa (evitar variantes
producto de los cambios de gobierno), la responsabilidad del mismo debe estar sujeta a
las entidades académicas (Universidad de Panam@) en coordinacion con las entidades
competentes.

X. CONCLUSIONES.

La zona costera marina, a lo largo de la Vertiente Pacifica de Panama, tiene areas que
al presente estan siendo impactadas negativamente por sustancias toxicas, en el agua,
sedimento y organismos.

Los datos sugieren, que existe bio-acumulacion de sustancias toxicas, en dichas areas,
en los organismos marinos de uso comestible, lo que puede hacerlos peligrosos en su
momento, para el consumo humano.

Los datos disponibles, se encuentran fragmentados y dispersos en periodos
demasiado largos, por lo que se requiere un programa mas continto de vigilancia, de la
contaminacion costera marina en Panama.

La metodologia en la colecta de los distintos organismos marinos, asi como su
procesamiento, para la determinacion de los toxicos, no presenta una clara gestion de
calidad.

Se requiere una estandarizacion previa al entrenamiento en las metodologias de
analisis y calidad de resultados, de manera que los mismos sean comparables.

Lo antes mencionado, sugiere la necesidad de la implementacion, de un plan
permanente de monitoreo costero marino de las aguas panamefias, que permita la
vigilancia y control, de los contaminantes.
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