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INTRODUCCION

En mayo de 1993, el Comité de Apoyo a la Semana Ecoldgica del Distrito de Pedasi (COASE)
solicité asesoria al Lic. Marco L. Diaz sobre el problema de 1a basura en el Distrito. El 14 de junio de
1993, el Lic. Diaz dicté una conferencia titulada "Efectos de la Basura en los Manglares y las
Pesquerias del Area de Pedasi", en la Biblioteca de la Escuela Primaria de Pedasi. Se extendié
invitacién a las autoridades del Distrito, a los estudiantes, maestros v profesores de las Escuelas
Primaria y Secundaria de Pedasi, a los duefios de cuartos frios, a los pescadores y a los habitantes de
la poblacién de Pedasi. Se observé una gran afluencia de estudiantes, profesores, autoridades
municipales, servidores pablicos del centro de salud y otras entidades gubernamentales. Sin embargo,
se abserv( una escasa presencia de pescadores, duefios de cuartos frios y publico en general, situacion
que denota el poco interés de la poblacidn en general sobre el problema de Ja basura en la capital del
Distrito. La conferencia origind un compromiso entre el COASE y el Lic. Diaz en generar un estudio
sobre el efecto de 1a basura sélida en los recursos costero-marinos del 4rea de Pedasi. La Fundacién
PROMAR. tomé la batuta de este estudio, coordinando a voluntarios miembros de la Fundacion, de
Clubes civicos, del Grupo Conservacionista de Pedasi y miembros de la comunidad de Pedasi.

Este informe, que se inicid en junio de 1993, es el producto de un estudio de un afio y medio, que
involucrd unas 94 horas-hombre de trabajo de campo y mas de 1,200 horas de investigacion. En él
laboraron 43 voluntarios; un gran nimero de estos, profesionales que dedicaron voluntariamente parte
de su tiempo, e incluso pagaron sus propios gastos de viaje durante las colectas de basura en las
playas y arrecifes de coral.

Los objetivos de este estudio son;

»  Caracterizar y cuantificar los desechos generados en ¢l Distrito de Pedasi y los que se
acurnulan en [as playas y arrecifes de coral de dicho Distrito.

= Evaluar cualitativamente los efectos de los desechos solidos en el ecosistema costero-marino
v las pesquerias de la region de Pedasi.

" Presentar recomendaciones para minimizar la cantidad de basura generada en el Distrito,
minimizar ¢} impacto sobre el ecosistema costero-marino, las pesquerias y el turismo de la
region; e iniciar un plan de manejo integral de la basura generada en el area de Pedasi.

Primero se definen y clasifican los desechos solides de poblaciones rurales mas cominmente
encontrados en crematorios, vertederos o rellenos sanitarios y en los ecosistemas costero-marinos
tropicales (Capitulo 1, "Las Desechos Urbanos").

A continuacién se describen las caracteristicas socioecondmicas, culturales y fisicas del drea de
Pedasi (Capitulo 2, "El Distrito de Pedasi®).

Luego se describen, de manera breve, los habitat costero-marinos de la regién de Pedasi,
destacando su importancia e inferrelacién con los procesos geoldgicos y ecoldgicos que rigen la
regidn y su relacion con la productividad costera (Capitulo 3, "Caracterizacion del Ecosistema
Costero-Marino de la Region de Pedasi®).
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Seguidamente se caracterizan y analizan los recurses pesqueros del drea de Pexasi, evaluando los
factores naturales y antropogénicos que regulan la produccion pesquera o pueden producir un impacto
negativo sobre las pesquerias del drea (Capitule 4, "Las Pesquerias de la Regién de Pedasi”).

Subsiguientemente se evalilan la cantidad de basura generada en la poblacién de Pedasi y
acumnulada a lo largo de las playas y arrecifes de coral del area, y se caracteriza ¢l tipo de basura
depositada en ¢l vertedero de Pedasi y acumulada en dichas playas y arrecifes de coral (Capitulo 5,
*La Basura en el Distrito de Pedasi).

Sucesivamente se describen los posibles impactos ocasionados por los desechos sélidos en el
ecosistema costero-marino, las pesquerias y el turismo en la region de Pedasi {Capitulo 6, "Impacto
Ambiental).

Finalmente, s¢ presentan las posibles medidas para mitigar los impactos ocasionados por los
desechos solidos sobre el ecosistema costero-marino, las pesquerias y el turismo en la region de
Pedasi. Ademas, se presentan una serie de recomendaciones para mitigar a corto, mediano y largo
plazo dichos efectos (Capitulo 7, "Conclusiones, Mitigacién y Recomendaciones).

El Capitulo 8 lista la bibliografia de este documento.

En el Apéndice A se presentan los documentos legales que establecen las areas protegidas dentro
del Distrito de Pedasi. Estas son los Refugios de Vida Silvestre Isla Iguana y Pablo Barrios.

En el Apéndice B se presenta un listado abreviado de las especies de peces reportadas para el
drea de Pedasi.

En el Apéndice C se describe la construccion, operacion, mantenimiento y monitoreo de un
relleno sanitario que incluya la més avanzada tecnologia wtilizada a la fecha. Los diagramas
presentados son tan solo bosquejos de como construir un RS y no deben tomarse como planos. Es
necesario recalcar que estos disefios son para un RS con altos costos de construccién, manejo y
mantenimiento, pero pueden adaptarse al presupuesto y necesidades de la region y deben ser
elaborados por un arquitecto o un ingeniero. Ademas, es necesario realizar un estudio para escoger el
sitio donde se construiria el rellenc.

El documento ha sido redactado de la manera mas sencilla y comprensible posible para un piblico
en general, intentando describir o explicar los términos téenicos de manera completa. Sin embargo,
existen situaciones y términos técnicos, por lo que en algunos casos, e lector deberé buscar mas
informacion en la literatura citada.

Al inicio de cada capitulo se presenta un listado de las palabras clave y términos técnicos cuyo
conocimiento yfo comprension es indispensable para comprender a plenitud dicho capitulo. La gran
mayoria de estos son definidos o descritos en el texto; otros deberan buscarse ya sea enun diccionario
enciclopédico o en la literatura citada para una mejor comprension.

Las ideas principales y conclusiones se han resaltado en negrillas, para resaltar la atencion del
lector. Esto no significa que esta sea la Gnica informacion que debe leerse. El documento ha sido
elaborado de forma que la informacion contenida en los diversos capitulos se entremezcla en una
estrecha relacién, cada uno puede compararse con piezas de un rompecabezas que encajan entre si.
Por tal motivo, recomendamos leer detenidamente cada capitulo para poder encajar todas las piezas
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det rompecabezas y asi obtener una vision global del problema y sus soluciones, en vez de limitarse a
una seccion del informe inicamente, con lo que se obtendria una vision parcial del problema y sus
soluciones.

Finalmente, se han adicionado al informe una serie de diez (10) laminas, cada una cuenta con
cinco o seis fotografias agrupadas por tema y todas ellas tomadas en la region. El objetivo de estas
laminas es ilustrar mas claramente los conceptos que rigen el ecosistema costero-marino y las
pesquerias de la regién de Pedasi, la metodologia utilizada durante el estudio, el actual manejo y
problemas de los desechos solidos en la region, y la creacion de un relieno sanitario.
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LAMINAS

Fotos tomadas per Marco L. Diaz V.,
A menos que s¢ especifique lo contrario
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Foto 1.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

LAMINA 1
IMPORTANCIA DE LA VEGETACION COSTERA

Area de Las Dunas (Playa El Arenal) desprovista de vegetacion que se derrumbo durante
Ia creciente del rio Pedasi de 1988. Estos derrumbes son frecuentes en las dreas de las
dunas desprovistas de vegetacion.

En las dreas desprovistas de vegetacion, la arena, empujada por el viento, avanza sobre los
campos agricolas detrds de la playa El Arenal.

Las dreas de las dunas cubiertas por vegetacion detienen la arenq, evitando que invada los
campos agricolas. Por tal motivo es importante mantener una franja de vegetacion entre
las dunas y las dreas de produccion agraria.

Vista de los bosques tropicales secos desde una de las dunas de arena de Ia playa el arenal.
Los campos de cultivo detrds del bosque se manfienen en buenas condiciones.

Vista aérea mostrando la desembocadura del rio Pedasi (izquierda) y los manglares de la
quebrada Cocuyo. Los potreros detris del manglar eran parte de este, sus suelos estin
compuestos por tierras menos productivas, dcidas, que no son aptas para la agroindustria,
pero como manglar representan una fuente importante de alimento y hdbitat para las
especies marinas de imnportancia comercial.

La vegetacion a lo largo de los margenes de los rios ayuda a mantener la cuenca y
previenen la perdida de suelos por erosion.
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Foto 3
o Foto 4
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Folo 7,

Foto 8.

Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.

LAMINA 2
MANGLARES

Raices de mangle rojo (Rhizophora mangle). Los manglares promueven la fornacion del
nuevo suelo. Sus raices se extienden en todas divecciones y son tan numerasas que
forman una mararia impenetrable entre Ia superficie del lodo y la superficie del agua,
disminuyendo el flujo del agua y ocasionando que las particulas mis pequerias se
acumulen en torno a éstas, cremdo un sisterna de capas cagda vez mds densas de
sedimento.

Las semilias de los manglares se denominan propigulos. Germinan en el drbol y al caer se
clavan en el fango o se mantienen a Ia deriva hasta tocar tierra, donde echan raices y
producen una uuevs planta. Propdgulo de mangle rojo adherido a Ia playa del rio
Mensabé (Las Tablas).

El tupido follaje de los mangiares, al caer al agua, es descompuesto por bacterias i hongos,
creando un caldo de sustancias nutritivas denominado "detrito”, el cual ¢s esparcido por
corrientes y mareas, sirviendo de alimento al fitoplancton (las plantas del mar),
inicidndose ast la cadena alimenticia del mar. Defrito acumuldndose en la desembocadura
del rig Pedast,

El rio Pedast, en conjunto con la quebrada Cocuyo, albergan 126.4 ha, el 14.97 de los
bosques de mangle del drea. Ambos estin compuestos por drboles menores a los 4 m de
altura.

Raices del mangle negro {Avicennia germingns), una de las especies mas comunes de los
manglares del dreq de Pedasi.
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Foto 12,

Folo 13,

Foto 14,

Fote 15.

Foto 16.

Foto 17.

LAMINA 3
ARRECIFES DE CORAL

Los arrecifes de coral sirven de refugio y de centro de cria y alimentacion a innumerables
animales y vegetales marinos. Cardumen de pargos rayados (Lutianus viridis) en el
arrecife de isla Iguana.

Arrecife de isla Iguana expuesto durante una marea baja extrema. El arrecife profege In
playa de las olas y las corrientes.

Plataforma coralina del arvecife de Isla iguana. El fondo estd dominado casi er su

totalidad por Pocillopora damicornis. EI tamboril (Arathron meleagris) tigre (fuse
manchada) o pez guineo (fase amarilla) es uno de los animales que se alimenian de coral
inds intportantes del arvecife.

Colonia de Pavona gigantea de 500 avios de edad en la base arrecifil del arrecife de Isla
Iguana.
Colontia de Porites lobata de 450 afios de ednd en la base arvecifal del arrecife de Isla

Iguana. Estas son las colonias de coval masivo vivas mds antiguas y mds grandes
reportadas dentro del Golfo de Panami.

Colonia de Porites lobata ("coral pizza") en ln laguna del arrecife de Isla Iguana. Enla
laguna, esta especie crece hacia los lados delido a ln exposicién al aire de su parte supetior,
ta cual permanece tnuerta.
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Foto12 Folo 13
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Foto 18.

Foto 19.

Foto 20.

Foto 21,

Foto 22.

Foto 23,

LAMINA 4
PLAYAS ARENOSAS Y LITORALES ROCOSOS

Las playas EI Arenal y El Toro estin compuestas por cuarzo, lodo y otros elementos
provenientes del continente.

Las playas de isla Iguana son de origen coralino; o sea, el esqueleto del coral, que esti
compuesto de carbonato de calcio, es erosionado o lijado por las olas y las corrientes,
desmenuzindolo en las pequefias particulas que conforman la arena. Playa el Cirial, isla
Iguana.

Las gaviotas (Larus atricilla) se alimentan de diversas especies de peces que ﬁ'eaaentan las
playas arenosas, tales como anchovetas, pdmpanos y otras.

Varigs especies de tortugas encuentran refugio y alimento en los arrecifes de coral de isla
Iguana, pero deponen sus huevos tinicamente en las playas del continente.

A lo largo de los litorales rocosos es comiin encontrar pozas de agua salada que permanece
empozada durante las mareas bajas. Pozas de mareas en playa Venao', Distrito de Tonosi.
Este es uno de los medios mis dificiles de habitar pues estd sujeto a grandes fluctuaciones

en los pardmetros ambientales, tales como temperatura, salinidad y oxigeno.

El cangrejo mangote es una de las especies mds abundantes que habitan los litorales
rocosos de tsla fguana.
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Foto 18 Foto 19

BEEE e T
Foto 22
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LAMINA 5
VERTEDERO MUNICIPAL DE PEDASI

Foto24.  Antiguo vertedero del Distrito de Pedasi (1988). Los desechos eran empujados al rio al
final de la estacion seca.

Foto25.  Antiguo vertedero del Distrito de Pedasi (1994).

Foto26.  Antiguo vertedero del Distrito de Pednsi (1994). Hoy en dia, seis afios después, todavia
persisten gran cantidad de desechos arrojados en aquel entonces.

Foto27.  El actual vertedero del Distrito de Pedasi se encuentra en el manglar del rio Pedasi.

Foto28.  Gran cantidad de lixiviados son producidos por los desechos expuestos permanentemente
la interperie, los cuales contaminan las aguas del rio Pedasi y las aguas subferrdineas.

Fote29. Laacumulacion de basura afiade materia toxica al ambiente y promueve la reproduccion
de insectos patogencs.
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Foto 25

Diaz. Marco L. 19495 0av Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARINO,
LAS PESQUERIAS Y EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)

Foto 30.

Foto 31.

Foto 32.

Foto 33.

Foto 34.

LAMINA 6
VERTEDERO MUNICIPAL DE PEDASI

Basura esparcida en la entrada del camino Pedasi-El Arenal, fuera del actual vertedero
municipal.
La basura evita el flujo hacia el mar del follaje que cae de los drboles de mangle y que

constituye una importante fuente de alimento para los organismos martnos, acidificando
el agua.

La fauna normal del manglar es reemplazada por ratas, gaviotas, gallinazos y otros
carrofieros, alterando la ecologia del hibitat.

Basura esparcida a lo largo del camino Pedasi-El Arenal, fuera del actual vertedero
municipal.

Actual vertedero del Distrito de Pedasi. La basura ha sido enterrada, disminuyendo el
olor, los crinderos de insectos patogenos y la fauna asociada a vertederos al aire libre.
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Foto 33
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Foto 35.

Foto 36.

Foto 37.

Foto 38.

Foto 39.

Foto 40.

LAMINA 7
COLECTAS DE DESECHOS SOLIDOS EN LAS PLAYAS
DEL AREA DE PEDASI

Grandes cantidades de basura se acumulan en la playa El Cirial después de un aguaje. Se
recogio todo el material no degradable encontrado y vinicamente la madera procesada por
el hombre. La playa estaba llena de troncos y ramas a la deriva gue han sido arrastrados
por los rios hasta el mar.

Equipo de trabajo recogiendo y clasificando y cuantificando la basura depositada en la
playa El Cirial, isla Iguana, durante la colecta del 18 de septiembre de 1993.

Al terminar cada transepto, la basura fue clasificada por tipo de material (pldstico, foan,
papel, vidrio, caucho, metal, madera y varios) en base a la clasificacion establecida por el
Centro de Conservacion Marina de Washington, modificindose Ia hoja de datos de -
acuerdo a las necesidades de Panamd.

Nifios de la comunidad de Mariabé que ayudaron durante la colecta del 18 de septiembre
de 1993.

Miembros de la Fundacion PROMAR y del Grupo Conservacionista de Pedasit con I

basura recogida en isla Iguana, la cual fue transportada hasta tierra firme y depositada en
el vertedero de Pedasi.

Envases de aceite fuera de borda marcados para su identificacion y soltados a lo largo de I
Playa El Arenal para intentar seguir el recorrido de la basura esparcida a lo largo de las
playas de laregion. Se soltaron 25 contenedores marcados en la playa el Cirial (isla
Iguana) y 17 en la playa el Arenal (Pedasi).
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LAMINA 8

EJEMPLOS VARIOS DE CONTAMINACION POR DESECHOS
SOLIDOS EN LA PLAYA EL CIRIAL Y LOS ARRECIFES DE

Foto 41.

Foto 42,

Foto 43.

Foto 44,

Foto 45.

Foto 46.

CORAL DE ISLA IGUANA

Envase para el transporte de litio liquido para la fabricacion de baterias, material
considerado peligroso, encontrado vacio en la playa el Cirial, isla Iguana.

Acercamiento de la etiqueta del envase contenedor de litio liguido encontrado vacio en la
playa el Cirial, isla Iguana. La etiqueta advierte que contiene malerial peligroso y
establece lns medidas de seguridad a segquir para su mangjo y transporie.

Restos de un saco de nylon enredado en Ia cresta arvecifal del arrecife de isla Iguana. Estos
sacos son frecuentemente utilizados a bordo de embarcaciones pesqueras y de recreo.

Red de camaronero enredada en el coral del arrecife de isla Iguana. Las algas calcireas y
filamentosas se han adherido a esta. Una vez que la red se enreda en el coral es imposible
extraerla sin destruir el drea alrededor de esta. Los peces del arrecife se enredan en esta,
por lo que esta prictica de arrojar desechos pesqueros sobre el arrecife de coral debe
evitarse.

Basura arrojada alrededor de los ranchos por los turistas que visitan isla Iguana. Estos
ranchos constituyen la tinica infraestructura con que cuenta la isla para albergar a los
turistas. Esta malsana préctica empobrece la belleza escénica de Ia playa, puede ocasionar
dario a los visitantes, induce la reproduccion de insectos patogenos e infroduce maleria
toxica al ambiente.

Vertedero de basura de isla Iguana, a un costado de los ranchos de la playa el Cirial. Esta
degradacion de la belleza escénica es detrimente para el turiswo y debe evitarse; cada
grupo de turistas deberia llevar bolsas de basura, las cuales, una vez llenas, deben
regresarse al continente y ser arrojadas en el rellenos sanitario o vertedero municipal.

Diaz, Marco L. 1995 X Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARINO,
LAS PESQUERIAS Y EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)

Foto 45
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LAMINAS9
EJEMPLOS VARIOS DE CONTAMINACION EN EL AREA DE
PEDASI

Foto47.  Basura esparcida en la parte posterior de los ranchos de isla Iguana.
Foto48.  Basura quemada en la playa el Arenal, justo al pie del estacionamiento del Bajadero.
Foio49.  Basuraesparcida a lo largo de la playa El Toro, Pedasi,

Foto 50.  Mancha de aceite al pie del camino Pedasi - Playa El Arenal, en el drea que se inunda
durante la estacion Huviosa.

Foto 51.  Basura obstruyendo el cauce de ln quebrada La Ermita, en Las Tablas, capital de la
Provincia de Los Santos, a 42 Km al norte de Pedasi.
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LAMINA 10

RELLENO SANITARIO DE CERRO PATACON, CIUDAD DE

Foto 52.

Foio 53.

Folo 54.

Foto 55.

Foto 56.

Foto 57.

PANAMA

Fotes: Joel M. Chang Jiménez

El método de exravacion de células consiste en excavar las células, deposititidose la basura
dentro de estas. La tierva extraida puede ser utilizada para la cubierta diaria y final. Las
paredes, fondo y capa superior consisten en geomembranas o capas de tierra altamente
arcillosa para evitar la filtracion de gases y lixiviados a las capas inferiores del suelo. Las
cflulas son regularmente rectangulares y su tamario va de acuerdo a las necesidades.

La basura se esparce dentro de Ia célula para ser compactada. La profundidad de las
células varia entre los 242 m (8') y los 3.6 m (12'), el ancho entre los 3.03 m (10') y los
9.10 m (30"), dependiendo de las condiciones del sitio y el volumen de basura a manejarse.

Una vez alcanzado el nivel del suelo se pude colocar la cubierta final, o se inicig sobre este,
manteniendo un disefio de ferrazas para evitar la erosion y drenar rdpidamente el agua.
Sobre la cublerta final puede sembrarse vegetacion.

Montafia de basura en forma de terrazas siendo colonizada por vegetacion. Nuevas
céludas se siguen creando en Ia parfe superior.

El manejo de lixiviados incluye la construccion de una serie de varias piscinas de poca
profundidad con una membrana de 2" a 3' de espesor. Para evitar Ia emulsion de malos
alaves a la atmdsfera se recomienda instalar un sistema de ventilacion debajo de I piscina.

Area destinada al vertimiento de desechos quimicos e industriales. Estaes un dren muty
inestable y peligrosa, pues sufte combustion espontinea constaste.
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Capitulo 1. Los Desechos Urbanos

1. LOS DESECHOS URBANOS

Palabras Claves: desechos orgdnicas, desechos inorganicos, lixiviados, aguas sublerrdneas,
desechos persistentes, agroquimicos, metales pesados, compuestos organicos,
compuestos halogenados, cieno, bifenoles policlorinados.

El objetivo de este capitulo es definir y clasificar los desechos sélidos de poblaciones

rurales mas cominmente encontrados en crematorios. vertederos o rellenos sanitarios (RS) y
cn los ecosistemas costero-marinos tropicales.

Los desechos solides o semisdlidos se definen como todes los materiales que no son
considerados de suficiente valor para ser conservados.

Existen diversos tipos y clasificaciones de desechos. Para este trabajo, se ha adopiado la
clasificacion establecida por Tchobanoglous et al. (1993), agregando tres categorias mas, que son
consideradas por el Centro de Conservacion Marina de Washington como comunes en las playas del
mundo, La clasificacion presentada en la Tabla | se basa en la procedencia de la basura, € incluye un
total de 11 categorias, que son:

Tabia 1. C?anﬁcacidn de desechos solidos en base a procedencia. Extraido de Tchobanoglous etal, 19937 yde N
Centro de Conservacion Marina de Washington, 1990,

Ejemplos de Estructuras y
actividades tipicas donde los
desechos son generados

Procedencia Ejemplos de tipos de desechos

Residuos de alimentos, papel, plasticos, textiles,
cuero, madera, vidrio, contenedores de aluminio y
otros metales, cenizas, desechos de jardineria,
desechos especiales (productos eléctricos, baterias,
aceite y llantas) y desechos peligrosos hogareiios.

Residenciales Casas y apartamentos familiares

Comerciales

Almacenes, restaurantes, mercados,
oficinas, hoteles, moteles, gasolineras,
talleres, efc.

Papel, plasticos, madera, residuos de alimentos,
vidrio, metales, desechos especiales y desechos
peligrosos.

Institucionales

Escuelas, hospitales, prisiones, oficinas
gubernamentales

Iguales a los comerciales mas desechos médicos.

plantas quimicas, plantas cléctricas,
{ demolicion, cic.
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Construccion y Sitios de construccién, carreteras en Madera, hierro y otros metales, concreto, asfalto,
demolicion reparacion, pavimento roto tierra, etc.
Servicios Piblicos | Limpieza de calles, parques, playas y Desechos especiales, jardineria, etc.
ofras dreas recreativas, efc.
Plantas de Agua, aguas servidas y aguas Sedimentos residuales
tratamiento desechadas por industrias
Desechos Solidos | Todos los anteriores Todos los anteriores
Municipales
[ndustriales Construecidn, industria, refineriag, Desechos provenientes de procesos mdustriales,

restduos de alimentes, cenizas, desechos especiales y
desechos peligrosos.
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Capitulo 1. Los Desechos Urbanos

| Ejemplos de Estructuras y

|; Procedencia actividades tipicas donde los Ejemplos de tipos de desechos
| | desechos son generados

— 4 - L S — -
l[ Agricolas Campos de cultivo v pastoreo Residuos de cultivos, agroquimicos, desechos
1 | peligrosos

e it i

| Pesqueros La tripulacion y carga de barcos | Fragmentos de cuerdas de pesca, de redes. anzuelos,
b | :
| pesqueros industnales v botes | boyas, cables, plomo, ¢le

| artesanales | |

|; Marina Mercante I.a tnpulacion y carga de barcos que ‘ Cintas de embalaje, cubiertos plasticos, ete !

transportan mercancia de todo tipo,

I| Cruccros l.a tripulacién v carga de barcos que [ Cintas de embalaje. cubierios plisticos, efe

Il I|.'nh'[mr=:|u exclusrvamente |1.‘1.-.i:_1'g,'ru:\ |

1.1. Desechos Residenciales y Comerciales

Los desechos residenciales y comerciales, excluyendo los desechos especiales y peligrosos, que
seran discutidos mas adelante, consisten en desechos organicos (combustibles) e inorganicos (no
combustibles) provenientes de residencias v comercios. La fraccién organica incluye materiales tales
como residuos de alimentos, papel de todo tipo, carton, plasticos de todo tipo, textiles, caucho, cuero,
madera y desechos de jardines. La fraccién inorganica incluye articulos tales como vidrio, laton,
aluminio y metales ferrosas.

Los desechos que se descomponen son principalmente residuos de alimentos. La materia en
descomposicion origina malos olores y sirve de criadero a moscas y otros insectos patégenos.’

Los articulos metalicos son de aluminio {envases de cervezas y refrescos, marcos de ventanas y
otros tipos secundarios de aluminio), ferrosos (envases de alimentos enlatados, fragmentos de
electrodomésticos, automéviles v otros metales), de cobre o plomo.

Los articulos de papel mas comunes son periddicos, libros y revistas, papel de impresion, papel
para embalaje, papel higiénico y toalla, y cartén coarrugado.

Los articulos de vidrio mas comunes son las botellas y contenedores claros, verdosos y marrones.
Los materiales plasticos més comimmente depositados en RS caen dentro de siete categorias’

1) Teptalato de Polietileno (PETE/1)

2) Polietileno de alta densidad (HDPE/2)

3) Cloruro de Polivinilo (PVC/3)

4} Polietilenc de baja densidad (LDPE/4)

5) Polipropileno (PP/5)

6) Poliestireno (PS/6)

7) Otros materiales plasticos de multiples paredes (7)

Los contenedores plasticos pueden ser identificados por mimeros codificados del 1 al 7,
estampados en el fondo del contenedor (Figura 1). Los plasticos mixtos incluyen varios tipos
individuales de plistico agrupados en esta categoria.
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C‘A Lz..\ C‘D C‘..\ C‘D Cﬁ) U.)
PETE HDPE PVC LDPE OTROS
Figura 1. Codificacién utilizada para diversos tipos de plistico. Extraido de Tchobanoglous et al. 1993,

1.2. Desechos Especiales

Los electrodemésticos, los articulos abultados, los desechos de jardineria, las baterias, el aceite y
las Nantas son considerados desechos especiales residenciales y comerciales, por lo que deben
someterse a un tratamiento diferente, evitando ser acumutados en RS ordinarios. Lo ideal seria verter
estos desechos en RS especiales.

Los articules abultados residenciales incluyen fragmentos de muebleria; por su parte los articulos
abultados comerciales ¢ industriales incluyen limparas, libreros, archivadores, escritorios y articulos
similares.

Existen diversos tipos de bateria, dependiendo del metal que contienen, ya sea alcalinas, de
mercurio, de plata, de zinc, de niquel y de cadmio. Por su parte, cada bateria de automévil

utiliza unas 18 1b de plomo y un galon de #icido sulfiirico. Al romperse las baterias, estos
metales se unen a los lixiviados. contaminando las aguas subterrineas al filtrarse en Ia tierra.
De incinerarse, contaminan el aire,

1.3. Desechos Peligrosos
Los desechos peligrosos se definen como desechos o combinaciones de desechos que representan
una amenaza real o potencial para el hombre o cualquier organismo vivo porque:

estos desechos no son biodegradables o son persistentes,

se magnifican biologicamente,

son letales, o

inducen efectos acumulativos detrimentes. Las propiedades nocivas de estos desechos
ocasionan problemas de seguridad, por ejemplo, son corrosives, explosivos e/o
inflamables); y de salud, por ejemplo, son carcindgenos, infecciosos, irritantes,
metagenos, txicos y/o radioactivos.

Ll di e

Diversos productos de uso diario en los hogares son toxicos y pueden ser nocives para la
salud y el ambiente. Entre estos tenemos los diversos tipos de limpiadores (Ejemplo, para
plateria, alfombras, zapatos, hornos, plisticos, cauchos. etc.), aerosoles, cloro para lavar,

destapadores de lavamanos y excusados, productos automotrices, productos para jardineria. Se
consideran ademis desechos peligrosos diversos metales pesados (Bario, Cadmio, Cromo,
Plomo, Mercurio y Plata). elementos no metilicos (Arsénico y Selenio), compuesios orginicos
(Benceno. Tolueno y Efiltolueno). compuestos halogenados (Clorobenzeno, Cloroetano,
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING,
LAS PESQUERIAS Y EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo L. Los Desechos Urbanas

1.4. Desechos Institucionales :

Las fuentes de los desechos institucionales incluyen centros gubermnamentales, escuelas, prisiones
y hospitales. Con excepcion de los desechos producidos en hospitales y carceles, los desechos
institucionales son similares a los residenciales y comerciales. Los desechos médicos o de hospitales
deben ser manejados separadamente y mediante programas especiales.

1.5. Desechos de Construccion

Estos incluyen los desechos provenientes de construcciones, remodelaciones o reparaciones de
residencias o edificios comerciales. Su composicién es muy variade, pero pueden incluir piedras,
concreto, ladrillos, yeso, madera, vidrios, plasticos, hierro y otros metales, fragmentos de tuberia y
partes eléctricas entre otros.

1.6. Desechos Municipales

Los desechos municipales incluyen basura esparcida a lo largo de calles y carreteras, ramas de
arboles y desechos de parques, animales muertos, vehiculos abandonados y cualquier otro tipo de
desecho cuya procedencia no puede ser definida. :

1.7. Desechos de Plantas de Tratamiento

Los desechos solidos provenientes de plantas de tratamiento de agua, aguas servidas y aguas
provenientes de industrias son sedimentos y cieno cargados de impurezas y en ocasiones, sustancias
téxicas. Por dichos motivos, no recomendamos verter estos tipos de desechos en el actual vertedero
municipal de Pedasi o en el futuro RS.

1.8. Desechos Industriales

Los desechos industriales son variados y muchos de éstos incluyen sustancias altamente toxicas,
por lo que no recomendamos sean vertidos en el actual vertedero municipal de Pedasi o en el futuro
RS.

1.9. Desechos Agricolas

Los desechos agricolas provienen de campos de cultivos, produccion de leche y carne, y
procesamiento de los mismos. Estos incluyen contendores de plaguicidas, fungicidas, herbecidas,
abono de diversos tipos y otros agroquimicos.
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Capitula 1. Los Desechas Urbanas

1.10. Desechos Pesqueros

Los desechos pesqueros incluyen todo tipo de desperdicios arrojados de los barcos pesqueros y
de botes artesanales. Estos incluyen fos desechos producidos por la tripulacién y los desechos de Ia
carga. Entre estos tenemos fragmentos de cuerdas de pesca, de redes, anzuelos, boyas, cables, plome,
ete. :

1.11. Desechos de Marina Mercante

En esta clasificacion se incluyen todo tipo de desperdicios arrojados de los barcos mercantes,
Estos incluyen los desechos producidos por la tripulacién y los desechos de ta carga (Ejemplo, cintas
plasticas de embalaje, cubiertos plasticos, etc.).

1.12. Desechos de Cruceros

En esta clasificacion se incluyen todo tipo de desperdicios arrojados de los barcos que
transportan exclusivamente pasajeros. Estos incluyen los desechos producidos por 1a tripulacién y los
desechos de la carga (Ejemplo, cintas plasticas de embalaje, cubiertos plasticos, etc.).

1.13. Desechos Persistentes y No Persistentes

Los desechos también se clasifican en base al tiempo que demoran en descomponerse. Los
desechos que se descomponen en un tiempo relativamente corto, son considerados desechos no
persistentes, estos incluyen aceite, solventes de bajo peso molecular, algunos pesticidas
biodegradables (organofosfatos, carbonados, triazinas, anilinas, ureas), desechos de aceite y la
mayoria de los detergentes (Tabia 2).

Por otro lado, los desechos que se conservan en el ambiente durante un largo periodo de tiempo
son denominados desechos persistentes, o sea, persisten en el ambiente. Entre estos tenemos
hidrocarburos clorinados y arométicos de complicada estructura molecular (insecticidas que contienen
cloro como Hexaclorobenzeno, DDT, DDE, Lindano) y Bifenoles Policlorinados (PCB; Tabla 2).

Diaz, Marco L, 1995 1-5 Fundacién PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DF LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERC-MARING,
LAS PESQUERIAS ¥ EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTUS)
Capituio 1. Los Desechos Lrbanos

Tabla 2

Desechos peligrosos persistemies ¥ no persisientes comunmenie ene ontrados en rellenos sanitarios

COMPUESTOS TIPICOS

PELIGROS

Desechns Orginicos No Persistentes

— —

Aceite, solventes de bajo peso molecular, algunos pesticidas
biodegradables (organofosfatos, carbonados, triazinas,
anilinas, ureas), desechos de aceite, la mayoria de los
detergentes.

Téxicos primordialmente para el ambiente y la
biota existente en las cercanias inmediatas de la
fuente de contaminaci6n.

Desechkos Organicos Persistentes

Hidrocarburos clorinados y aromiticos de complicada
estructura molecular (insecticidas que contienen cloro como
Hexaclorobenzeno, DDT, DDE, Lindano) y PCB.

Efectos tdxices inmedistos {(sgudos y subagudos)
pueden ocurrir en las cercanias de la tuente de
contaminacion. Efectos crénicos a largo plazo
son comunes. El transporte por corricntes puede
esparcir [a contaminacion a largas distancias y
bioacumulacion en la cadena trofica. El
transportc ambicatal pucde exponer Iz biota a
bajos niveles de contaminacion, provocando
intoxicacion cromica. '
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2. EL DISTRITO DE PEDASI

Palabras Clave: zona de vida, bosque tropical seco, bosque hitmedo premontano, bosque hismedo
fropical, precipitacién, cuenca hidrogrdfica, tobas continentales, lavas
poroclastitas, conglomerados, basalto, diabasa, rocas igneas, rocas sedimentarias.

El objetivo de este capitulo es describir las caracteristicas socioeconomicas, culturales y

fisicas del srea de Pedasi. La oceanografia ha sido incluida en el Capitulo 3 debido a su
influencia en la ecologia de los hibitat costero-marinos del irea.

2.1. Ubicacion

El Distrito de Pedasi se encuentra ubicado en el
extremo sur-oriental de la Peninsula de Azuero, enla
Provincia de Los Santos. Posee una superficie de 384
Km? e incluye los Corregimientos de Purio, Mariabé,
Pedasi y Los Asientos (Figura 2). Su capital, Pedasi,
se encuentra a unos 310 Km por carretera de la ciudad
de Panama.

2.2. Poblacion -
Su poblacién se estima en unos 3,242 habitantes, | Figura 2. Mapa politico del Distrito de Pedasi.
con una densidad de poblacion de 8.4 hab/Km?. Esta
representa el 4.23% de la poblacién | — |
total de la Provincia de Los Santos. e A1.72%) '
Para 1980, su poblacion se estimé en
unos 3,317 habitantes, por lo que su
porcentaje de cambio en la ultima
década ha sufrido una disminucidn del
0.76% (IGNTG, 1988; Contraloria .
General de la Repiblica, 1990). La | N
Figura 3 muestra la fluctuacion de la | :
poblacién en el distrito de Pedasi en 35004
los ultimos 50 afios. En 1950, la i
poblacion de Pedasi se estimé en e 190 1970 1980 19%
4,625 habitantes. Para 1960, la Afo
pOblaCién aumento un 11.72% (5,239 Figura 3. Fluctuacion de la poblacion de Pedasi en las Gltimas |
habitantes). Desde entonces, Su | décadas. Datos extraidos de Contraloria General de la Repiblica, ]
poblacion ha disminuido | 1990. !
dramaticamente. En 1970, la poblacion ‘
se estimd en 4,156 habitantes, disminuyendo un 26.06%. Entre 1970 y 1980, la poblacion disminuyo
otro 25.29%. A diferencia de estas dos décadas, durante la década de los ochenta el nimero de
habitantes se mantuvo, ¢l descenso en la poblacion fue de tan solo el 0.76%.

S000

4500+

(-26.06%)

Poblacion

—

(-25.29%)
(-0.76%)
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LAS PESQUERIAS Y EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
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La estabilidad observada en la cantidad de Ia poblacion del Distrito de Pedasi en la tltima

década coincide con el incremento de la pesca en Ia region (Capitulo 4).

2.3. Vias de Comunicacion ‘
Terrestre I

La principal via de acceso es la carretera Las
Tablas-Pedasi, con una extension de 42 Km. Esuna |
carretera nueva de cemento asfaltico. El resto de los |

caminos del area son caminos de tierra, la mayoria
transitables en cualquier época del afio (Figura 4).

El camino Pedasi-playa El Arenal (El Bajadero) | E p——
es un camino de tierra de 7 Km, transitable todo el
afio. Este camino es mantenido por el Municipio de N e
Pedasi en conjunto com los cuartos frios y los ) (s o
habitantes de Pedasi, pues este es ¢l principal camino 1=
det area debido a que e! principal puerto pesquero 0 ) P
del area es la playa El Arenal. Por otro lado, el T milas 2 -
camino que une la playa El Arenal con el actual R i Sarta
vertedero atraviesa un gran humedal, por lo que su o e
mantenimiento es sumamente costoso y debe porirsc M o
realizarse con frecuencia. Este camino es mantenido s B oy
por el Mlll'liCipiO de Pedasi (FlgHM4: detalies en la Figura 4. Principales vias de comunicacion
Flgura 40- Capitulo 5). terrestre y poblaciones del Distrito de Pedasi.

2.4. Zonas de Vida

Segun la clasificacién de zonas de Vida de Holdridge, a lo largo de la costa Este del Distrito de
Pedasi predominan los bosques secos tropicales; en el area de Punta Mala y el centro del Distrito
predominan los bosques himedos premontanos; y finalmente, en el sector sur predominan los bosques
hiimedos tropicales (EGNTG, 1988).

2.5, Ambiente Fisico

a) Clima

La estacion seca se extiende desde finales de diciembre hasta principios de mayo, con vientos
alisios del norte, del noreste y noroeste. La estacion lluviosa es entre mayo y diciembre, con vientos
del sur-oeste y sor-este. La precipitacion anual promedio es de 1,338 mm. la temperatura del aire
anual promedio es de 26°C, fluctuando entre los 22°C y los 31°C. La humedad relativa varia entre €l
70% en la época seca y 90% en la lluviosa, con un promedio anual del 82% (IRHE).
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b) Hidrologia
A lo largo del Distrito de Pedasi, fluyen cinco cuencas hidrograficas:

1) Rios Purio y Mariabé _ u»-—
2) Quebrada Cocuyo 4 _ﬁ‘
3) Rio Pedast n B

4) Rio Caldera
5) Rio Oria

Rio Oria desemboca en la costa Sur de la
Peninsula de Azuero, las demas, desembocan en la
costa Este de la Peninsula de Azuero, dentro del
Golfo de Panama (Figura 5).

La costa oriental de la Peninsula de Azuero
tiene un 4rea de drenaje estimada en 1,366 Km’; esta
incluye las cuatro cuencas del Distrito de Pedasi que
desembocan en el Golfo de Panama antes _
mencionadas, mis las cuencas de los rios Salado- Figura 5. Principales rios de la cuenca

Mensabé, Guararé y La Villa hidrogrifica 126, Guararé, Las Tablas y Pedasi.

Para 1966, la precipitacion anual promedio de | Extraido de IGNTG, 1988. _
esta area de drenaje era de 29.5x10° mm (Smayda, 1966). Por desgracia, no fue posible abtener datos
mas recientes. Para mayor informacion sobre este tema ver la Seccion 3.1.

La escorrentia media anual oscila entre los 300 y los 400 mm, dependiendo del area (IGNTG,
1988).

c) Suelos

La mayor parte de los suelos del rea estan clasificados como suelos de Clases V1y VIL o sea,
suelos no arables, con limitaciones severas o muy severas, aptos para pastos, bosques y tierras de
reserva. Sin embargo se encuentran ademas de las Clases I, IIl y I'V; o sea, suelos arables con algunas
limitaciones severas o muy severas en la seleccion de las plantas, los cuales requieren de conservacién
especial ¢ ambas cosas (IGNTG, 1988).

La mayor parte de la tierra consiste en areas de cultivo, sabanas y vegetacion secundaria pionera.
Existen pequefios residuos de bosques y tierras inundables a lo largo del Sector de Las Dunas, en la
costa Este, alrededor de Punta Mala, en el extremo sur-otiental de la peninsula y en Los Achotines, en
la costa Sur.

d) Geologia y Geomorfologia
El area de Pedasi es considerada una region baja o planicie litoral por ser una zona deprimida,
cuyo origen se remonta al Periodo Terciario Inferior (Era Cenozdica), predominando tobas

continentales, lavas poroclastitas y conglomerados, basalto y diabasa, todas estas rocas igneas son
Diaz, Marco L. 23 Fundacién PROMAR
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consideradas como las formaciones mas antiguas del Istmo. Estas fueron cubiertas por rocas
sedimentarias marinas del mismo periodo. Sobre estas se han depositado los extensos sedimentos
cuaternarios. Su topografia varia de aplanada a poco ondulada, con declives débiles, observandose
colinas aisladas. La mayor parte de su superficie no sobrepasa los 100 metros de altura. Sus cuencas
sedimentarias se derivan de acumulaciones de sedimentos a lo largo del litoral (IGNTG, .19838).
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARINO,
LAS PESQUERIAS Y EL TURISMO DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capituio 3. Bl Ecosistema Costero Marino de la Region de Pedasi

3. CARACTERIZACION DEL ECOSISTEMA COSTERO-
MARINO DE LA REGION DE PEDASI

Palabras Clave: ecosistema, comunidad, habitat, plataforma continental, plancton, fitoplancion,
zooplancton, necion, pelagico, afloramiento, estero, estuario, produccion
primaria, El Nifio, detrito, polipo, bidtico, Pacifico Este, carbonato de calcio,
diversidad, sésil, fotosintesis,

El objetivo de este capitulo es describir de manera breve los hibitat costero-marinos de la
region de Pedasi, destacando su importancia e interrelacion con los procesos geolbgicos y

ecoldgicos que rigen la region y su relacion con la productividad costera. Cada habitat, e
incluso el ecosistema en si, son mucho mds complejos de lo que agui se presenta. Para una
descripcion mas detallada, consultar la literatura citada.

El ecosistema costero-marino de la region de Pedasi estd conformado por una serie de
comunidades, las cuales interactiian con los factores fisicos y quimicos del 4rea. Estas comunidades
han sido divididas en dos grupos: litorales (4reas entre mareas alta y baja) y sublitorales (areas
sumergidas incluso durante la marea baja).

Las comunidades litorales incluyen aquellas que se exponen parcialmente durante la fluctuacién
de las mareas. Estas son 1) los manglares, 2) los arrecifes de coral, 3) las playas arenosas y 4) los
litorales rocosos.

Ias comunidades sublitorales son aquellas que permanecen sumergidas todo el tiempo, incluso
durante las mareas mas bajas del afio. Entre éstas encontramos comunidades bentdnicas (habitan el
fondo) y pelagicas (habitan la columna de agua). Entre las comunidades benténicas de la region de
Pedasi encontramos fas de 1) cangrejos portunideos, 2) estomatépodos, 3) camarones-peces, 4)
gastropodos y 5) cangrejos-pulpos. Las comunidades pelagicas incluyen 1) el plancton y 2) el necton.

Pelagico thndidadl

3.1. Oceanografia Newitico | oo o
Los océanos han sido divididos | ik é;:a '

en zonas verticales y horizontales L+ Litoral —-+e— Sablioral

(Figura 6). La region pelagica T T T T s00 |

abarca toda la columna de agua,

mientras que la zona bentonica Mesopeligice

incluye el fondo. Batial 2000
La regién pelagica se divide en Batipeldgico 3000

dos zonas horizontales: 1) la zona Abisal

neritica, que se extiende desde el Aktaepatiios T

punto de marea mas bajo hasta la o i

plataforma continental; y 2) {a zona " & onmill R R —
;o v e s “jeura O. ac FeNer: :l oce: . LXtrs Nybbaken, £
o ca, que se inicia donde I;_.I.I I'd_ LONACION genera ¢l oceano Xiraido de iNyDbaken |
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termina la plataforma continental.
La zona oceanica se divide a su
vez en la region fotica (con luz
solar) y la zona afdtica (sin luz
solar). La primera es conocida
también como la zona epipelagica,
la cual se extiende desde la
superficie hasta los 100 metros de
profundidad. La region afotica se
divide en cuatro zonas: 1) la zona
mesopelagica se extiende desde los
100 m hasta los 700 a 1,000 m de
profundidad, donde la temperatura
desciende a unos 10°C; 2) la zona
batipelagica prosigue hasta los
2,000 a 4,000 m de profundidad,
donde el agua alcanza los 4°C; 3)

ALTITUD (cm)

Figura 7. Ciclo de mareas durante 1994 en el Golfo de Panama. Datos
extraidos de PPC, 1994.

1 | 19 i
. [
; e

la zona abisal se extiende hasta los 6,000 m de profundidad, la temperatura del agua se estabiliza v se
mantiene entre los 2°C y los 4°C; 4) por ultimo tenemos la zona hadal, que se extiende hasta los

10,000 m de profundidad (Nybbaken, 1982).

area de Pedasi.

Figura 8. Ampliacion de la carta nautica del

-

Diaz, Mar¢o L.

La region benténica se divide en las mismas zonas
que la region pelagica y presenta los mismos limites. En
este sector se afiade una zona superior a la litoral, la
cual es conocida como supralitoral (Nybbaken, 1982).

El Golfo de Panam4 tiene una figura semi-circular
de unos 28,850 Km® que presenta un ciclo de dos
mareas diarias con una fluctuacién promedio de 450
cm (14.8"), con un maximo de 564 cm (18.5") y un
minimo de -73 cm (-2.4) (Figura 7). Alcanza los 200 m
de profundidad a unos 18 Km al Sur de Punta Mala y
tiene una profundidad promedio de 60 m (Figura 8)
(Smayda, 1966).

El Golfo de Panama presenta un intrincado
sistema de corrientes (Figura 9), dominando la
Contracorriente Ecuatorial, también conocida como
Corriente Colombiana, que se mueve a lo largo de la
Costa colombiana, entrando al Golfo a lo largo de la
Provincia del Darién, siguiendo a lo largo de las
Provincias de Panama y Coclé y finalmente, saliendo
del Golfo a lo largo de la costa de las Peninsula de
Azuero.
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Se puede afirmar que dentro del Golfo de Panami el agua circula de Este a Oeste durante
todo el afio. Al final de su recorrido dentro del Golfo, circula de norte a sur a lo largo de la

costa de Ia Peninsula de Azuero. La intensidad de la corriente varia, dependiendo de Ia
intensidad de los vientos y de la época del aiio.

Durante los meses de enero a marzo entra al Golfo con una velocidad que oscila entre los 0.5 y
los 0.7 cm/seg; frente a la Bahia de Parita su velocidad se reduce 2 0.3 y 0.5 cm/seg, la cual aumenta a
medida que sale del Golfo, alcanzando una velocidad de 0.5 a 1 0 cm/seg frente a Punta Mala (Figura
9a-b). En mayo, a finales de la estacion seca y del afloramiento, su velocidad aumenta. Entra al Golfo
auna velocidad de 0.7 cm/seg, disminuyendo a 0.5 cm/seg frente a las costa de Darién. A medida que
avanza a lo largo de la Peninsula de Azuero, la velocidad se incrementa hasta alcanzar 1.0 cm/seg
frente a Punta Mala, fuera del Golfo de Panama (Figura 9¢). Entre los meses de julio y septiembre su
velocidad vuelve a disminuir, presentando un movimiento similar al de enero (Figura 9d-e). La
velocidad de las masas de agua continia a disminuir a finales del afio. Para noviembre, la corriente
entra al Golfo de Panamé con una velocidad promedio de 0.4 cm/seg, manteniéndose a lo largo de las
costas de Darién y Panamd. Antes de llegar a la Bahia de Parita, su velocidad aumenta a 0.6 cm/seg,
disminuyendo lentamente a mediada que sale del Golfo, hasta alcanzar los 0.5 em/seg frente a Punta
Mala, fuera del Golfo de Panama (IGNTG, 1988).

Figura 9. Corrientes en el Golfo de Panami. Extraido de IGNTG, 1988.
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Las cormientes en el irea de Pedasi oscilan entre los 0.3 y 1.0 cm/seg. La velocidad aumenta a
medida que Ias masas de agua se acercan a Punta Mala durante casi todo €l afio, con excepcion de
noviembre y principios de diciembre, cuande la velocidad disminuye.

La temperatura promedio anual del agua es de 26.3°C, con una minima de 18.9°C y una méaxima
de 32.5°C. La salinidad anual promedio es de 30.6 o/oo, con una minima de 23.2 o/00 y una maxima
de 34.8 o/oo (D'Croz et al., 1991).

La calidad del agua presenta marcados cambios estacionales en el Golfo de Panama. A finalesde
la estacion lluviosa se observa un descenso en la salinidad debido a la precipitacién. Por otra parte, a
finales de la estacion seca se observa un drastico descenso en la temperatura debido al fendémeno del
aftoramiento (Glynn, 1982; Smayda, 1966).

La gran turbiedad que se observa en el Golfo de Panama se debe al fenomeno del afioramiento, a
una mayor concentracién de solidos orgénicos e inorganicos en suspensién y a una gran descarga de
agua dulce (Batelle, 1970). La Figura 10 resume el sistema hidrografico del Golfo de Panamé. La
evaporacion en el Golfo asciende a 980 mm/afio. E! drenaje de agua dulce total es de 33x10° m’/afto
(Forsbergh, 1969). El Golfo puede dividirse en siete zonas que contribuyen de diferente forma al
volumen total de agua drenada. La costa oriental de la Peninsula de Azuero (Costa D), tiene un area
de drenaje de 1,366 Km’, contribuye con un 4.1% del total drenado en el Golfo, su precipitacion anual
promedio sobre la zona de drenaje es de 29.5x10° mm, los cuales son e 3.1% del total dei Golfo.
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| Figura 10. Cuencas hidrogrificas del Golfo de Panama. Extraido de IGNTG, 1988.
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El Golfo de Panama presenta altisimas concentraciones de calcio, fosforo, nitrégeno, carbono y
oxigeno (BRatelle, 1970). Los rios aportan el 3.3% del fosfato y el 1% del nitrato y del silicato que
componen ia produccidn primaria del Golfo (Muschett, 1974). El aporte mas significativo se observd
en aguas adyacentes a los esteros dominados por las comunidades de mangle. Las concentraciones de
sales minerales disminuyen en noviembre con la profundidad, mientras que aumentan en marzo,
durante €] fenomeno del afloramiento (Smayda, 1966; Muschett, 1974).

Resumiendo, la productividad del Golfo de Panama esta asociada a las aguas costeras
debido a que las mayores concentraciones de nutrientes se encuentran en las aguas costeras. y
esto se debe a que la mavor parte de los nutrientes son producidos por las comunidades costero-
marinos (manglares, arrecifes de coral. playas arenosas y fangosas y litorales rocosos) y el
fenomeno del afloramiento (ver siguientes secciones del Capitulo 3 ¥ Capitulo 4). Recordemos

que el fitoplancton depende de nutrientes para florecer y este es la base de la cadena alimenticia
del mar.

a)  El Fenémeno del Afloramiento

Durante la estacién seca, las aguas del mar del Golfo de Panam4 se ponen sumamente frias. Se
observa ademas una gran cantidad de alcarretos y apuamalas que molestan mucho a los bafiistas. Las
doloresas picaduras de estos organismos se atribuyen a que alguien se orind en el agua, sin embargo,
estos son incapaces de nadar y por lo tanto, incapaces ademas de perseguir al "culpable” y/o a los
*inocentes" a su alrededor.

Los alcarretos son en realidad los filamentos soltados por las aguamalas o medusas, animales
invertebrados que forman parte del plancton (ver Seccion 3.2.2), el cual constituye la base de la
cadena alimenticia del mar.

El fitoplancton florece aiin mejor en aguas fifas, debido a que estas son capaces de almacenary
transportar mayor cantidad de oxigeno, sales y alimento {nutrientes}. Por tal motivo, durante la
estacion seca se abserva mayor productividad en las aguas del Golfo de Panama y mayor cantidad de

medusas y alearretos
(Diaz, 1993). : FENOMENO DEL AFLORAMIENTO

El descenso en la |
temperatura del agua ‘
ocurre al iniciarse los
vientos  alisios  del |
noroeste  durante la
estacion seca (Figura 11). |
A mediados de diciembre, |
los  viemos nordicos
empujan el agua de la |
superﬁcie hacia mar | Figura 11. Circulacién vertical del agua en el Golfo de Panama durante el
afuera, creandose una | fenémeno del afloramiento.
corriente superficial. Esta
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agua es reemplazada por agua proveniente de profundidades que oscilan entre los 75 y los 150 metros
de profundidad. Esta es un agua mas fria, mas salina y rica en nutrientes, lo que ocasiona una mayor
produccién primaria y un aumento circunstancial en la pesca de la zona. Incluso diversas especies de
aves marinas migratorias, como los cormoranes {patos de mar) y pelicanos, se congregan y anidan en
¢l Golfo de Panama durante esta época (Diaz, 1993).

- - Las aguas se mueven a través
de cafiones submarinos,
| emergiendo en diversos puntosy 2
diversas intensidades a lo largo de
la costa o el centro del Golfo. Los
sitios de mtayor intensidad son el
Golfo de San Miguel en Darién, el
Archipiélago de Las Perlas en el
centro del Golfo y & lo largo dela
costa desde el Oeste de Punta
Chame hasta el rio Bayano, al este
de la ciudad de Panama (Figuea 12},
A lo largo de la costa sureste de la
; Y s ’ Peninsula de  Azuero el
i et " | Afloramiento ocurre en  menor
grado; sin embargo, las corrientes
transportan estas productivas aguas

| alo largo de la costa.

5[! Km

Figura 12. Arcas del Golfo de Panami donde las aguas profundas |
afloran a la superficie. Extraido de Smayda, 1966.

Este fenémeno no ocurre en el Golfo de Chiriqui debido a que las altas montafias detienen el
viento norte, ¢l cual sopla con menor intensidad en esta zona y no es capaz de producir una comente
superficial que inicie el fendmeno.

b) El Fenémeno de "El Nitio"

El Pacifico es afectado severamente por el fenémeno del Nifio. Este ocasiona un notable aumento
en la temperatura del agua y la salinidad, acompafiado de un descenso en las concentraciones de
nutrientes en el Golfo de Panamé, le que a su vez produce una merma en la productividad de las aguas
costeras y la pesca.

Una comparaci6n entre los estudios obtenidos por Bjerkens (1961; 1966} del fendmeno del Nifio
de 1957-58, con los estudios recopilados por Glynn (1990b) del Nifio de 1982-83 reflejan un aumento
en la fuerza con que ocurre el fenémeno. Los cambios ocasionados por el Nifio en todos los
parametros ambientales fueron mayores durante El Nifio de 1982-83 (Glynn, 1990b}.

El aumento de la temperatura en la costa del Pacifico americano trajo como consecuencia la
mortalidad masiva de coral a lo largo de las costas del Pacifico este, principalmente en Costa Rica,
Panama, Colombia y Galapagos. Diversos autores encontraron una estrecha asociacion entre las altas
temperaturas del agua y la mortalidad masiva (Glynn, 1983, 1984; Glynn y P'Croz, 1990; Glynn y
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Weerdt, 1991; Guzmian y Robertson, 1988). Los disturbics al ambiente ocasionados por El Nifio del
82 se extendicron hasta octubre del 83. Al final del afio, los arrecifes del Pacifico oriental habian
perdido entre el 70% y el 95% de cobertura viva hasta los [ 5 y 1R metros de profundidad. Ademas, se
observo la extincion de algunas especies de coral. La recuperacion de los amrecifes del Pacifico oriental
podria tomar décadas debido a cuatro factores fundamentales: a) las especies formadoras de arrecifes
producen pocas planulas; b} las pablaciones de varias especies fueron reducidas o exterminadas de
ciertas dreas, ¢} los organismos coralivoros siguen siende abundantes y se espera que se concentren en
el coral vivo v d) la bioerosion es alta, produciendo el desmoronamiento de grandes extensiones de
arrecifes v debilitando su esqueleto (Glynn, 1984).

Los arrecifes de coral de Isla Iguana no escaparon al Nifio. Unas 2 ha en el sector norte del

arrecife totalmente muertas se cree fueron devastadas por el Nifio del 82 (Guzmiin,
comunicacion personal).

Ademas, las alteraciones ambientales asociadas al fenémeno del Nifio produjeron alteraciones en
las migraciones de aves, la productividad de los bosques tropicales y la pesca artesanal e industrial
(Glynn, 1990b).

3.2. Comunidades Litorales

La zona litoral es caracterizada por exponerse parcial o totalmente al aive durante ef ciclo normal
de las mareas. Para efectos de este informe, se han identificado tres grandes subdivisiones. Estas
dependen de la energia producida por la accion de las olas. Debido a la descarga de energia, se
produce una segregacion de materiales sedimentarios. En ambientes con altas descargas de energia, las
particulas mas pequefias son suspendidas y arrastradas por el agva. En los ambientes de poca energia,
las particulas se depositan, siendo absorbidas por el fondo. Los ambientes de alta energia son
identificados como litorales rocosos y arrecifes de coral. Los ambientes de baja energia son
identificados como plataformas lodosas. Las playas arenosas son consideradas ambientes intermedios.
Los manglares y esteros son areas de poca energia encontrados en 1a desembocadura de rios y que son
influenciados por las mareas.

<} Manglares

Mangfar, término proveniente de la palabra portuguesa "mangue” que significa "arbol”, es un
término ecoldgico que incluye a los unicos arboles y arbustos capases de crecer en agua salada y
salobre (Diaz, 1992¢). Sus hojas tienen las capacidades de almacenar agua y de expulsar ta sal. Sus
raices emergen del fondo lodoso y de las aguas, permitiéndoles respirar (Dawes, 1981).

1)  Distribucion
Los manglares estan distribuidos a lo large de todos los océanos tropicales y subtropicales del
mundo. Crecen en costas protegidas de la accion de las olas, principalmente en estuarios, islas,
cadenas de istas y detras de arrecifes de coral (Dawes, 1981; Nybbaken, 1982) En ¢l Golfo de
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Panama y en la region de Pedast se limitan a estuarios protegidos que presentan una gran afluencia de
agua dulce.

2) Importancia
Los manglares conforman la vegetacién mas interesante de las costas tropicales de Centro
Ameérica y, probablemente, constituyen las formaciones de mayor importancia desde el punto de vista
ecolégico y economico. Ellos son fuente de lefia y carbén, papel, tintes para cuero y telas, alcohol,
azicar, aceite para cocinar, vinagre, cremas humectantes, pasta de dientes y muchos atros articulos de
uso diario {Tabla 3) (UICN, 1983).

Tabla 3. Principales productos extraidos de los ma;rélams, Extraide de UICN (1983).

Leifia (cocinar y calentar)
COMBUSTIBLE Carbén

Alcohol

Vigas, andamios

CONSTRUCCION Construccion pesada (por ejemplo, puentes)
Durmientes para vias de ferrocarril
Botes

Vigas de muelles

Pisos y paredes

Bohios y ranchos

Postes para cercas

Gomas

Tuberia

Flotadores

PESCA Trampas para peces

Leiia para ahumar el pescado
Venenos para peces

Taninos para la conservacion de redes
Camadas artificiales y naturales

TEXTILES Y CUERO Fibras sintéticas (por ejemplo, ray6n)
Tintes para ropa
Tintes para la conservacion del cuero
Aziicar
ALIMENTC, MEDICINAS Y BEBIDAS Alcoho)
Aceile para cocinar
| Vinagre
N
Bebidas fermentadas
Cremas para posires
Condimentos variados I
| Vegetales, tubérenlos y frotas
. Substituto del tabaco
Medicinas de [as hojas, frtos y fronco
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Muebles

ARTICULOS PARA EL HOGAR Goma

Mangos de herramientas
Juguetes

Fésforos

Incienso

Cremas humectantes
AGRICULTURA Forraje

Abono

PAPEL Papel de diversos tipos
Cajas

Pescado

PRODUCTOS NATURALES VARIOS Crusticeos

Moluscos

Miel

Cera

Péjaros

Mamiferos

Reptiles y pieles

Otros tipos de animales varios

Su importancia ecoldgica es aun mayor. Los bosques costeros también actilan como barrera
protectora o rompe viento, protegiendo las tierras agricolas vecinas, evitando o minimizando la accion
erosiva de los vientos, de las mareas y de las olas (Diaz, 1992¢; Dawes, 1981; Nybbaken, 1982). Esta
proteccion se observa claramente a lo largo de las playas de Pedasi.

En la playa el arenal, en las zonas faltas de vegetacion se observa un devastador proceso de
erosion e incluso derrumbes. A tan solo 20 m al Norte del "Bajadero". las dunas se han
derrumbado debido a las crecientes del rio Pedasi, creindose una segunda desembocadura
menor (Foto 1). Al Sur del Bajadero existen diversos puntos donde se observa con claridad que

las dunas de arena, empujadas por el viento, avanzan sobre los pastizales y tierras agricolas
(Foto 2). Por otro lado. en Ias zonas cubiertas. ya sea por mangle o por bosques tropicales., no se
observan estos fenémenos (Foto 3); Ia vegetacion protege la tierra firme de los efectos del
viento, la arena y el mar (Fotos 4 y 5), ademiis del cauce de los rios y evita la erosion de los
suelos productivos (Foto 6).

Los manglares promueven la formacion del nuevo suelo. Sus raices se extienden en todas
direcciones y son tan numerosas que forman una marafia impenetrable entre la superficie def lodo y 1a
superficie del agua, disminuyendo el flujo del agua y ocasionando que las particulas mas pequeiias se
acumulen en torno a éstas, creando un sistema de capas cada vez mas densas de sedimento
(Nybakken, 1982) (Foto 7). Los nuevos suelos son de un grano muy fino, bajos en oxigeno, de
elevada salinidad y de un alto contenido organico, por lo que no son aptos para la agricultura, pero
juegan un papel crucial en 1a productividad costera.

Su mayor importancia recae en la productividad costera. Su tupido follaje, al caer al agua,

es descompuesto por bacterias y hongos, creando un caldo de sustancias nutritivas denominado
"detrito" (Foto 9), el cual es esparcido por corrientes v mareas, sirviendo de alimento al
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fitoplancton (Ias plantas del mar). iniciandose asi Ia cadena alimenticia del mar (ver Capitulo 4.

Pesquerins del Area de Pedasi). Por tal motivo, Ia prod uccion de los manglares se estima en la
cantidad de hojas producidas.

Estudios realizados en Colombia estiman la produccion neta de hojas de un manglar en 1,500
g/m?/afio (gramos por metro cuadrado por aiio), el doble de lo producido por los manglares de
Florida. La produccion en la costa de Pedasi debe ser muy similar a la de Colombia debido a que los
manglares estan compuestos por las mismas especies y estdn sujetos a factores climaticos muy
similares (D'Croz et al., 1989).

Una gran cantidad de especies de importancia comercial necesitan de los manglares en su
etapa juvenil. Los camarones. las lizas. corvinas. lenguados, sardinas, anchovetas, algunas
especies de pargos y meros, entre otras muchas especies de peces e invertebrados, utilizan los

manglaves durante alguna etapa de su ciclo de vida (Diaz. 1992¢: D'Croz & Kwiecinsky, 1980;
D'Croz. 1976). Para mayor informacion sobre las especies asociadas a los manglares ver el
Capitulo 4, Pesquerias de la region de Pedasi.

A nivel terrestre, los manglares estan habitados por animales y plantas de todo tipo. Los insectos
y araiias dominan el habitat arboreo; mosquitos, moscas y hormigas son los insectos mas comunes. En
los manglares de Pedasi encontramos unas 100 especies de aves y varias de mamiferos, entre las que
se destacan el mapache (Procyon spp.) y varias especies de murciélagos. Incluso diversas especies en
peligro de extincion habitan los manglares de Pedasi. Los reptiles son mas comunes en un manglar que
los mamiferos, siendo la iguana negra (Crenosaura similis), los borrigueros (Basiliscus spp.).y las
lagartijas del género Anolis los mas comunes. Los anfibios estin ausentes en los manglares debido a
que {a permeabilidad de su piel no les permite habitar medios salinos.

3)  Reproduccion

Las semillas de los manglares se -
denominan propéagulos. Su forma varia La semilla germina
segun la especie. Los mas comunes son en el arbol %%y
los alargados propagulos del mangle ”
rojo (Foto 8), que se encuentran
comunmente a la deriva en las playas, |
flotando en posicion vertical. Los ﬂi}
propagulos de los mangles negro y Cae al
blanco son mas pequefios y de forma agua
mas ovalada, pero sus raices crecen y se ) Toca |
adhieren rapidamente una vez tocada Flota en fondo'y/

. OSICIOH
tierra. 3

-——pverlcal (,

El ciclo de vida del mangle es J QR

. . ; & B
sencillo (Figura 13). Los propagulos oo A R B R b R
germinan cuando es‘zén aun adheridos al Figura 13. Ciclo de vida de un arbol de mangle rojo. Extraido de
arbol. Una vez germinado, el propagulo | Nybakken, 1982.
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cae al agua o al fango. De caer al fango, se adhiere y crece formando un nuevo arbol. Si cae al agua,
fiota v es transportado por la corriente al mar. Se mantiene 2 la deriva hasta que toca tierra,
clavandose en esta, echando raices y produciendo una nueva planta (Foto 8).

La capacidad de mantenerse a la deriva por largos periodos de tiempo le permite al mangle
colonizar nuevas areas, creando con €l tiempo nuevos manglares, si la semilla alcanza un ambiente
favorable.

4) Especies de Mangle

En Panama existen ocho especies dominantes de &rboles de mangle (Tabla 4). Todas ellas pueden
ser diferenciadas por la forma de sus hojas, frutos y su sistema de raices. De estas, en Pedasi se han
identificado cinco especies, siendo Rhizophora mangle (mangle rojo) (Foto 7) y Avicenia germinans
(mangle negro) (Foto 11) 1as especies mas comunes. Otras especies presentes en menor cantidad son
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Conocarpus erectus {mangle boton) y Pelliciera
rhizophorae (mangle pifién). Existen ademas otras dos especies, el mangle café (Mora oleifera) y el
mangle corcho (Montrichardia aborescens) que estin asociadas a los manglares. Algunos autores las
consideran especies de mangle; sin embargo, éstas son encontradas frecuentemente en habitat de agua
dulce que no estdn influenciados por aguas marinas, por lo que no son consideradas mangles
verdaderos por otros autores.

Tabla 4. Especies de mangle reportadas pare v Repablica de Panama y para el drea de Pedasi,

ESPECIE NOMBRE COMUN REPORTADO | DISTRIBUCION
EN PEDASI

mangle rojo (Foto 7) Si P, C
_ mangle caballero, mangle rojo P,C

— ! mangle rojo ?
Avicennia g rminans (=A. nitida) | mangle negro (Foto 1) Si P,C
1. bicolor mangle salado P,C
I Lagunc u:":..ms racemosa __ﬂl:lll‘.‘i.‘ !‘I-:.lncu Si P.C
Conocarpus erectus __mangle boton. im!_s;nui]_r_\_ Si P,C

Pelliciera rhizophorae mangle pifion, pic de santo Si P

Leyenda:

1- Mencionado en trabajos anteriores, pero necesila
confirmacion.

2. Esta especie ha side vista en el Caribe de

Panami (I, Tejada, comentarios personales) |
Distribugidén: P= Pacifico; C= Canbe. ‘

5)  Zonacion
A pesar de existir una gran
contradiccion sobre la zonacidn de cada
especie en el manglar, existe una zonacion
tedrica (Figura ]4),' el mangle l'()j() | Figura 14. Zonacion de un manglar mostrando las principales
{Rhizophora mangle) habita 12 zona mas | especies. Extraido de Dawes, 1983.

Dfaz, Marco L. 3 " Fundacion PROMAR,




ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERC-MARINO,
LAS PESQUERIAS Y EL TURISMQ DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo 3. E! Ecosistema Costero Marino de {3 Regidn de Pedas

baja del manglar, que es inundada permanente o parcialmente por las mareas; el mangle negro
(Avicennia nitida) habita la zona intermedia, que es inundada parcialmente por la mareas; los mangles
blanco (Laguncularia racemosa) y piiidn (Pelliciera rhizophorae) habitan la zona superior del
manglar, que es inundada inicamente durante las mareas altas extremas.

6) Los bosques de mangle del drea de Pedasi
Para 1988, en Panama existian unas 170,000 hectareas de manglares, siendo Panama el pais
centroamericano con la mayor superficie de mangle. El 97% de éstos bosques se encuentran en el
litoral del Pacifico (Tabla 5). En la Peninsula de Azuero la cobertura de mangle se estimd en 6,213 ha
(Anguizola et al., 1988).

Tabia 5. Areas de mangle de la Republica de Panamd. Extraido de Anguizola et al. (1988).

MANGLAR MANGLAR ALBINA
AREA GEOGRAFICA ACTUAL ANTIGUO (Km2)
(Km?2) (Km2)
Golfo de Chiriqui 446.88 17.48 --
Isla de Coiba 11.89 -- --
Golfo de Montijo 234.39 12.82 --
Peninsula de Azuero 62.13 0.34 4.77
Golfo de Parita 115.53 4.01 166.18
Bahia de Chame 48.62 3.48 9.56
Bahia de Panama 261.92 5.77 -
Archipi€lago de Las Perlas 1.61 — -
Golfo de San Miguel 464.89 - 7.12
TOTAL EN EL PACIFICO 1,647.86 43.90 187.63
Litoral de Bocas del Toro 28.85 -- -
Costa Arriba de Colén 13.41 - --
Golfo de San Blas 7.70 - --
De Masargandi a Punta Escocés 9.05 - -
TOTAL EN EL CARIBE 59.01 - -
TOTAL EN EL PAIS 1,706.87 43.90 187.63

Diaz y Mundz (en revision) realizaron un analisis de las fotografias aéreas de 1988 del area de
Pedasi, el cual cubre unos 17 Km lineales de costa, desde los manglares del sistema de los rios Purio-
Mariabé, hasta Punta Mala.

Los resultados indican que en el darea de Pedasi existen unas 846.4 ha de manglares, las

cuales representan el 13.6% de los manglares de Ia Peninsula. Se distinguen siete esteros o dreas
de manglar (Tabla 6: Figura 15):
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Tabla 6. Areas de Mangle de la region de Pedasi. Extraido de Diaz y Muitoz, en revision

SUPERFICIE SUPERFICIE PORCENTAJE DEL

f
ESTERO PROTEGIDA1 NO PROTEGIDA TOTAL DEL AREA
(ha) (ha)

Purio (norte) 1 77.6 20.9%

Purio Sur v Mariabe 400.0 47 3%
Quebrada El Rincon 6.4 — 0.8%

Quebrada Cocuyo v Rio Pedasi | 126 .4 _ - 14.9% i

Quebrada El Toro 4.8 I — 0.6%

La Garita 9.6 —- 1.1%

Playa Lagarto _ 51.2 ] 6.1%

Rio Caldera 70.4 o — ! 8.3%
TOTAL 668.8 177.6 100.0%

|
Levenda:

1- Manglarcs que se encuentran dentro de los limites del Refugio de Vida Silvestre Pablo Barrios

El sistema de rios Purio-Mariabé, con 577.6 ha, conforma el 68.2% de los bosques de
mangle de la region. Este es el manglar mas grande del area y esta conformado por
arboles mayores a los 10 m de altura. Sin embargo, también encontramos éreas con
arboles menores a los 7 y 4 m de altura. De estas 577.6 ha, 177.6 ha (20.9% del total de
manglares del 4rea) se encuentran en la vertiente Norte del rio Purio, fuera del Distrito de
Pedasi y firera del Refugio de Vida Silvestre Pablo Barrios, mientras que 400 ha (47.3%
del total) se encuentran dentro del Distrito de Pedasi y dentro del Refugio.

. La quebrada El Rincén, con 6.4 ha, representa el 0.8% de los manglares del area. Este

pequefio manglar, que desemboca en la playa el Arenal, al noreste de Mariabé, esta
compuesto por arboles de menos de cuatro metros de altura.

El rio Pedasi, en conjunto con la quebrada Cocuyo, albergan 126.4 ha, el 14.9% de los
bosques de mangle del area. Ambos estan compuestos por arboles menores a los 4 m de
altura. El vertedero de basura del Distrito de Pedasi fue ubicado a orillas del rio Pedasi,
en medio del manglar, a unos 1.2 Km de su desembocadura, en 1990, y fue reubicado al
lugar original en 1995. Los antecedentes del vertedero de Pedasi se presentan en detalle
en el Capitulo 5.

. La quebrada El Toro, con 4.8 ha solamente (0.6% del total de los manglares del area),

esta compuesta por arboles menores a los cuatro metros de altura. Este es el manglar mas
pequefio del drea y desemboca en la Playa el Toro (Foto 10).

. La quebrada La Garita, con 9.6 ha (1.1% de los manglares del 4rea), alberga arboles

inferiores a los cuatro metros de altura.

. Playa Lagarto presenta dos manglares, uno en cada extremo. El primero, con44.8hayel

segundo con 6.4 ha, para un total de 51.2 ha (6.1% de los manglares del &rea). Ambos
estan compuestos por arboles inferiores a los cuatro metros de altura.

Rio Caldera, con 70.4 representa el 8.3% de los manglares de area, alberga arboles
inferiores a los cuatro metros de altura.
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De las 846.4 ha del area de Pedasi, el 79.0% son areas localizadas dentro de los limites del
Refugio de Vida Silvestre Pablo Barrios, o sea, area protegida a nivel alcaldicio.

?\ Mariabe
; isla Iguana

L

Quebrada
El Rincon

Mariabe

i Queaebrada
\ Cocuyo

] ¥

Rio
Pedasi

Mariabé

‘ quebrada
! El Toro™
| Pedasi \-\i

La Garita

Playa Lagarto

Rio Caldera §

Figura 15. Manglares de la regiéon de Pedasi. Extraido de Diaz y Muiiéz, en revisién.
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Considerando que cada hectirea de bosque de mangle en el Pacifico tropical americano
produce un estimado de 1,500 g/m”/aiio (como mencionamos anteriormente), se puede teorizar

que los manglares de Ia region de Pedasi estin produciendo un aproximado de 1.270.000 Kg de
follaje al ano. o sea. unas 1,400 toneladas métricas de follaje al ano. las cuales contribuyen a

sustentar las pesquerias de la zona (ver Capitulo 4).

Arrecifes de Coral

El coral es un ammal invertebrado
colonial sumamente sencillo (Figura 16),
consiste en un saco muscular con un
estomago, cuya boca esta rodeada de seis
u ocho tentaculos. A mediada que los
pélipos crecen, secretan un esqueleto
externo hecho de carbonato de calcio. Al
morir 1a colonia, ¢sta deja la base para que
se adhieran nuevas larvas de coral, que
formaran nuevas colonias. De esta manera
el arrecife crece  vertical y
horizontalmente.

d)

Tentaculos

Boca

Cavidad
Gastrica

Figura 16. Perfil de un pélipo de coral. Extraido de Glynn y
Wellington, 1983.

Playita
del Farn

Bohlo  Fare

s00
[ m e E—
melos

I Aneciles de Coral o

5 Figura 17. Ubicacion del arrecife de coral de Isla
Iguana.

Diaz, Marco L.

1)  Distribucion
Los arrecifes de coral estan distribuidos alo
largo de todos los océanos tropicales Yy
subtropicales del mundo. Crecen en areas de
mucha energia, expuestas a la accion de las olas
y corrientes, 0 en ambientes protegidos, tanto en
islas como en los margenes continentales.

En el Pacifico Oriental, y por ende, en el
Golfo de Panami, se limitan a ambientes
protegidos en islas volcanicas, quedando
expuestos unicamente durante las mareas
extremadamente bajas.

En la region de Pedasi, el unico arrecife de
coral reportado esta en Isla Ignana (Figura 17).
Existen formaciones coralinas en diversos puntos
de la costa, pero estas se limitan a colonias
aisladas de coral 0 no existen en cantidad
suficiente para ser considerados arrecifes.

2) Importancia
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Los arrecifes de coral son las comunidades costeras tropicales mas complejas que existen. Estos
presentan la mayor biodiversidad de todas las comunidades acuéticas existentes. Ademas, presentan
un alto indice de preductividad. La productividad de una comunidad o un ecosistema puede ser
estimada de diversas maneras, la de los arrecifes de coral se expresa en cantidad de carbono
producido. Esta ha sido estimada por diversos estudios entre 1,500 y 3,500 g C/m*/afio (Nybakken,
1982).

Ademis, sirven de refugio y de centro de cria y alimentacion a innumerables animales y
vegetales marinos (Foto 12). Inclusive especies de importancia comercial como Ia langosta y
diversas especies de pargo habitan los arrecifes de coral durante alguna época de su vida o toda
su vida: estas son las dos principales especies de exportacion a nivel artesanal. Por otro lado.

existen numerosas especies de importancia comercial que visitan el arrecife para alimentarse;
mientras que muchas otras que jamis frecuentan el coral, se alimentan de especies que si lo
hacen, por lo que dependen de este de manera indirecta. El Apéndice B lista las especies de
peces reportadas para la region de Pedasi (Diaz, 1992D).

Los arrecifes de coral protegen la tierra firme y las islas de la erosion producida por las olas y las
corrientes marinas (Foto 13). El arrecife crece vertical y horizontalmente, formado una barrera de
carbonato de calcio que absorbe la energia de la olas y las corrientes, creando con el tiempo una
laguna de aguas tranquilas a orillas de una playa de arenas blancas (Diaz, 1992b).

De los corales también se extraen medicinas y otros productos quimicos de uso diario; por ejem-
plo, del coral Tubastrea coccinea, se extrae una sustancia que esta siendo utilizada para combatir
ciertos tipos de cancer (Diaz, 1992b).

3)  Ecologia General de Arrecifes
Los elementos ambientales que limitan el crecimiento del coral son 1) la penetracion de la luz, 2)
la temperatura del agua, 3) la amplitud de las mareas, 4) la salinidad, 5) la turbiedad y 6) la
sedimentacion (Glynn, 1972; Porter, 1972; Von Prahl & Erhardt, 1985). Los elementos biologicos que
influyen en la ecologia de los arrecifes de coral difieren entre océanos, ejerciendo un mayor efecto en
las partes profundas del arrecife.

A pesar de existir un gran debate al respecto, las cuatro fuerzas bidticas que afectan la estructura
de la comunidad coralina en las zonas més profundas de los arrecifes del Pacifico Oriental son 1) la
competencia por espacio, 2) la destruccion por organismos coralivoros, 3) la bioturbacion y 4) las
interacciones mutualistas entre dos o mis especies, que incluyen la defensa de especies de coral por
los organismos que habitan entre sus ramas o esqueleto (simbiontes) (Glynn, 1976).

El primer requisito para el crecimiento del coral es la penetracion de la luz. Las células del coral
estan habitadas por millones de algas microscopicas llamadas Zeoxanthellae, las cuales, a través dela
fotosintesis, fijan compuestos organicos producidos por el coral (por ejemplo, diéxido de carbono).
Los productos finales (por ejemplo, oxigeno) sirven para la respiracién del coral, observandose una
asociacion simbidtica, en la cual, cada organismo {coral y Zooxanthela) depende del otro (Figura 18).
Si uno muere, el otro no podra sobrevivir solo. El Zooxanthellae también contribuye
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0O, ﬁZOm&anthela |

|

|
los sectores Norte y Este de algunas ‘
islas del Archipiclago de Las Perlas y ‘ Figura 18. Relacion entre el Zooxanthella y el coral huésped. I
al sector oeste de Isla Iguana. Las | Extraido y modificado de Glynn y Wellington, 1983, |
temperaturas menores a los 20°C | |
disminuyen y eventualmente detienen '
el crecimiento y la capacidad de alimentacién del coral (Glynn & Stewart, 1973; Glynn et al, 1972).
Para mayor informacién sobre los patrones de afloramiento en el Golfo de Panama y descripcion de
este fendmeno, ver la Seccton 3.1.1.

significativamente en la calcificacion y
crecimiento del coral (Nybakken,
1982; Glynn & Wellington, 1983).

Los corales son sumamente
sensibles a la sedimentacion. Las
especies que mejor se adaptan a la
sedimentacién son las que tienen, ya
sea brazos pequefios o tentdculos mas .
grandes (Gonzalez & Polo, 1982).

Debido al fendmeno  del
afloramiento, el crecimiento del coral
en el Golfo de Panama esta limitado a

La ecologia de los arrecifes del Pacifico Oriental también es regulada por ¢l fendmeno de El
Nifio. Glynn & D'Croz (1990) han demostrado que temperaturas de 30-32°C (temperatura del agua
del Pacifico durante El Nifio de 1982) por un periodo de 10 semanas inducen ai coral Pocillopora a
expulsar al Zooxanthela, produciendo anormalidades histopatologicas y muertes masivas de coral. Los
individuos de! Golfo de Panama son més sensitivos a las temperaturas altas por su adaptacién al
descenso de temperatura durante €l afloramiento. El Nifio de 1982 destruy unas dos (2) hectéareas det
arrecife de Isla Iguana.

4) lLas Especies de Coral de Isla Iguana
Los corales se dividen en dos grupos: 1} los hermatipicos o formadores de arrecifes y 2) los
ahermatipicos o ne formadores de arrecifes. Los primeros son especies que producen gran cantidad de
carbonato de calcio, formando un arrecife y contribuyendo en gran medida con el crecimiento del
mismo. Los segundos producen carbonato de calcio en pequefias cantidades, viven en los arrecifes
pero su contribucién en la formacion y crecimiento del arrecife es minima.

En el Pacifico Orienial existen 20 especies de corales hermatipicos (Guzmén, 1993), De

éstas. 12 especies hermatipicas y una ahermatipica estin presentes en Isla Iguana, agrupadas
en 6 géneros y 5 familias (Guzmin et al., 1991) (Tabla 7).
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Tabla 7. Listado de las especies de cora_h:e;oﬂadas para el arrecife de isla Iguana en 1994,

Phylum COELENTERATA
Clase ANTHOZOA (Ehrenberg, 1834)
Orden SCLERACTINIA (Bourne, 1900)
Suborden ASTROCOENIIDAE (Koby, 1890)
Familia THAMNASTERIIDAE (Vaughan & Wells, 1943)
1. Psammocora (Stephanaria) stellata (Verrill, 1866)
2. Psammocora (Stephanaria) superficialis
Familia POCILLOPORIDAE (Gray, 1848)
3. Pocillopora damicornis (Linnacus, 1758)
4. Pocillopora elegans (Dana, 1846)
5. Pocillopora eydouxi (Milne, Eduards & Haime, 1860)
Suborden FUNGIINA (Verrill, 1865)
Superfamilia AGARIICAE (Gray, 1847)
Familia AGARICTIDAE (Gray, 1847)
6. Pavona {(Pavona) clavus (Dana, 1846)
7. Pavona (Pavona) giganitea (Verrill, 1869)
8. Pavona (Pavona) varians (Verrill, 1864)
9. Gardinoseris planulata (Dana, 1846)
Superfamilia PORITICAE (Gray, 1842)
Familia PORITIDAE (Gray, 1816)
10. Porites lobata (Dana, 1846)
11. Porites panamensis (Verrill, 1866)
12. Porites sp.
Suborden DENDROPHYLLINA (Vaughan & Wells, 1943)
Familia DENDROPHYLLIDAE (Gray, 1847)
13. Tubastrea coccinea

5)  El Arrecife de Isla Iguana

El arrecife de coral de Isla Iguana es un "arrecife marginal" sumergido (adyacente a la costa) que
se expone solamente durante las mareas bajas extremas. Posee un area de 15 ha (Figura 17), siendo ¢l
arrecife de coral mas grande reportado en el Golfo de Panama, con un espesor promedio de 4.8 my
un maximo de 6.1 m y una edad promedio de 3,800 afios (Guzman et al., 1991). Su indice de
acumulacion calcarea (cantidad de carbonato de calcio producido como esqueleto) cae dentro del
promedio de los arrecifes del Pacifico Oriental (1.3 a 7.5 m/1000 afios) (Glynn, 1972, 1982, Porter,
1972). Su talud se extiende a un maximo de 15 m de profundidad con marea baja. La Tabla 8 resume
las caracteristicas del arrecife de coral de Isla Iguana.
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Tabla 8. Caracteristicas del arrecife de coral de Isla Iguana.

SUJETO CARACTERISTICA
Tipo de arrecife Marginal Sumergido
Arca 15 ha
Espesor promedio 4.8 metros
Espesor maximo 6.1 metros
indice de Acumulacién Calcérea 1.3 a 7.5 m/1000 afios
Profundidad 15 metros
Especies de Coral Hermatipicos 12
Especies de Coral Ahermatipicos 1
Edad Aproximada 4,800 afios
Especie de Coral Dominante Pocillopora damicornis

Los arrecifes de Isla Iguana presentan la estructura basica de los arrecifes del Pacifico Oriental.
Al igual que en casi todos los arrecifes del Pacifico Oriental, la especie dominante es el coral
ramificado Pocillopora damicornis (Foto 14), que representa el 94.6% de la cobertura total del
arrecife. Otros dos pociloporidos, P. elegans y P. eydouxi, se encuentran en menor cantidad. Este
ultimo es una especie endémica del Pacifico Oriental, siendo ademas considerado "en peligro de
extincion” en diversos arrecifes; en Isla Iguana existen inicamente 18 colonias.

Entre los géneros de corales masivos de gran importancia se destacan Porifes, Pavona y
Gardinoseris, los cuales son mas comunes a lo largo del talud y la base arrecifal, donde forman
pequefios parches en medio de los pocilloporidos, o conforman inmensas colonias; algunas de ellas
sobrepasan los 3 metros de altura, los 4 metros de didmetro y los 500 aflos de edad (Guzman et al.,
1991) (Fotos 15 y 16). Estas son las colonias de coral masivo vivas mdas antiguas y mas grandes
reportadas dentro del Golfo de Panama. En la laguna, cerca de la playa, es comun encontrar a los
Porites lobata, que crecen hacia los lados debido a la exposicion al aire de su parte superior, que
permanece muerta, denominados por los pobladores corales pizza debido a su similitud con este
platillo italiano (Foto 17).

Las dos especies de Psammocora son muy resistentes a la exposicion al aire, por lo que dominan
la seccién de la laguna mas alejada de la costa. Por su parte, Tubastrea coccinea no es una especie
formadora de arrecifes y es desplazada por otras especies de crecimiento mucho mas rapido, por lo
que se le encuentra en cavernas y grietas, alejada de la luz; es una especie pequefia, no sobrepasa los
10 cm de diametro. :

Los arrecifes de coral estan habitados por algas calcareas o coralinas; o sea, que generan gran
cantidad de carbonato de calcio. Estas contribuyen en gran medida a soldar y estabilizar los
fragmentos de coral recién desprendidos y que ruedan sobre el arrecife, empujado por olas y
corrientes. Estas algas forman un cubierta semejante al cemento sobre la cresta arrecifal, reforzando y
estabilizando e} habitat. Sus nodulos son abundantes ademas en la base arrecifal y en los margenes de
la laguna, donde la plataforma de coral se encuentra con la playa. Entre las especies mas comunes
tenemos las algas Lithothamnium, Lithophylum, Mesophyllum y Porolithon.
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Glynn (1976) identificé cuatro zonas a lo largo de los arrecifes de fas islas Secas y Uva (Golfo de
Chiriqui): 1) 1 plataforma arrecifal, 2} la cresta arrecifal, 3) el talud superior y 4) ¢l talud inferior con
la base arrecifal (Figura 19). Todas ellas son dominadas por el coral Pocillopora damicornis. Esta se
constdera como la zonacién general para todos los arrecifes de coral del Pacifico Oriental, mcluyendo

el Golfo de Panama e Isla Iguana.

marea alta

! Distancia (m)
' Figura 19. Perfil del arrecife de Isla Iguana mostrando las cuatro zonas del arrecife.

100

L1
L2
L3
L 4
L 5
L6
L7
Lo

HOM AP EDEROMY

F)
-

L.©

T
—
o

La Tabla 9 resume las caracteristicas fisicas y biologicas de las cuatro zonas que conforman el

arrecife de Isla Iguana.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas y binlogicas de las cuatro zonas -que conforman o ar;\ecrfe de Isla lguma.
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ZONA
CARACTERIS PLATAFORMA CRESTA TALUD TALUD INFERIOR
" TICAS CORALINA ARRECIFAL SUPERIOR Y
BASE ARRECIFAL
Diversidad de baja baja baja altisima
Especies debido a que los rangos
de profundidad de los
corales son reducidos,
produciendo una sobre
posicion de especies.
Géneros Pocillopora spp., Porites | Pocilloporaspp., | Pocillopora spp. Pocillapora spp.,
C p is, P: wora | P a spp. Porites spp., Pavona
Spp. spp., Gardinoseris sp..
Millepora spp.
Algas Coralinas comunes raras raras raras
Algas comunes raras raras raras
Filamentosas
Exposicién al > 2 horas baja no no
aire durante las debido a la accion
mareas bajas de las olas
Densidad de los mayor alta moderada a alta moderada a alta
simbiontes de cambios estacionales
Pocillopora debido a mortalidades
masivas de Pocillopora
La estructura de Ambiente Fisico Ambiente Fisico Ambiente Fisico Procesos Bidticos
la comunidad es | 1) exposicion aperiddica al 1) turbulencia y 1) turbulencia 1) competencia por el
afectada por: aire fuerte accion de las espacio
2) contacto con agua de olas durante la 2) destruccién por
lluvia y agua dulce exposicion al aire coralivoros
3) bioturbacion
4) interacciones
mutualistas y
simbioticas

La plataforma arrecifal es una plataforma que se expone al aire durante las mareas bajas
extremas, lo cual produce perturbaciones severas en las poblaciones de coral (Foto 13). Las especies
de coral mas comunes son Pocillopora damicornis, Psammocora stellata, Psammocora superficialis
y Porites lobata (coral pizza). Las tres Ultimas especies han comprobado ser altamente resistenies ala
desecacion, mientras que las especies de pociloporidos muestran un alta mortalidad al ser expuestas al
aire (Glynn, 1976).

La cresta arrecifal se encuentra unos centimetros mas alta que la plataforma arrecifal, siendo ésta
la zona menos profunda del arrecife. Este declive crea una laguna conformada por la plataforma
arrecifal, cuyos limites se extienden entre el declive de la playa y la propia cresta. Esta zona también
estd expuesta durante las mareas bajas extremas. La \nica especie presente en esta zona €s
Pocillopora damicornis. El rompimiento de olas y ¢l rocio constante le permiten a Pocillopora
damicornis sobrevivir en este habitat (Glynn, 1976).
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El talud superior del arrecife se encuentra habitado Gnicamente por corales pociloparidos de
rapido crecimiento. Las colonias crecen formando una superficie viva continua, ko cual favorece la
gobrevivencia de los corales pocilopdridos. Los corales ahermatipicos (Twbastrea spp. ) crecen en
grietas a lo largo de esta zona. En el Golfo de Chirigui, la estrella de mar coralivora corona de espinas
(decanthaster plancii) y varios peces coralivoros evaden esta drea, lo que favorece el maximo
crecimiento vertical del coral. Esta pared viva de coral es responsable del crecimiento horizontal del
arrecife hacia el mar (Glynn, 1976).

El predominio de ios corales pociloporidos en las tres zonas llanas de los arrecifes se debe a su
rdpido crecimiento, su capacidad de sobreponerse a otras especies y su gran potencial reproductivo
(Glynn, 1976).

El tatud inferior del arrecife y la base arrecifal sostienen la mayor diversidad de coral en el
arrecife. Grandes cabezas de Pavona spp. vy Porites spp. se altemnan con corales pociloporidos y
Gardinoseris planulata; en el Golfo de Chirigui también es comin encontrar hidrocorales (Millepora
spp. en esta zona (Glynn 1976), los cuales estin ausentes en el Golfo de Panama y por ende, en isla
Iguana_ El coral ahermatipico Tubastrea spp. crece en las grietas y en las cuevas a lo large de ésta
zona. Es frecuente encontrar fondos arenosos o arenc-lodosos frente a la base arrecifal, con pedazos
de corales pocilopéridos y cabezas solitanias de Pavona spp. y Porites spp.

El aumento de la diversidad en esta zona se debe a elementos fisicos y biologicos especificos. De
acuerdo a Glynn (1976), las cuatro fuerzas bidticas que afectan la estructura de la comunidad de coral
en las zonas méas profundas de los arrecifes del Pacifico Oriental son 1) competencia por espacio, 2)
destruccion por coralivoros, 3) bioturbacion e 4) interacciones mutualistas que incluyen la defensade
especies de coral particulares por sus simbionies,

La competencia por espacio es alta en las partes inferiores de los arrecifes del Pacifico. Primero,
Ia restriccién de los arrecifes de coral a aguas poco profundas induce al traslapo en la distribucion de
las especies; segundo, la caida de escombros de coral de las zonas superiores causa una mortalidad
selectiva de los corales pequefios levemnente sujetos; y tercero, la tasa de crecimiento de Pocillopora
damicornis se reduce con la profundidad (Glynn, 1976).

En el Pacifico Oriental se han identificado 19 especies de organismos coralivoros (11
invertebrados y 8 peces) (Tabla 10}.

Tabla 10. Especies de invertebrados y vertebrados coralivoros reportados para el Pacifico Oriental (Americano).
Extraido de Glymn, 1982,

T

NOMBRE ZONA

-
ESPECIE COMUN ‘I PLATAFORMA | CRESTA | TALUD | TALUD |
HEs : Hifg | |_ SUP. INF.
| PECES: SCARIDAE . PECES LORO
Searus ghobban b Pez lomo | PC [ C A c |
.\.'.r'.rr'.l_-.-"'JriTn-'.‘r Pez loro frenton PC | % “ | L8
Searus rubraviolaceus - Per E\!-rn;-lnl.u!\'- T_ _PC | C
PECES: TAMBORILES
TETRAODONTIDAE
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NOMBRE N [ ZOMNA
ESPECIE COMUN " PLATAFORMA . | .CRESTA | TALUD | TALUD
SUR. INF.
Arothron hispidus Tamboril verde C C A C
Arothron meleagris Pez guineo/ tamboril tigre C C A C
Canthigast bi) js A C A C
PECES: BALISTIDAE | "PECES GATILLO
Balistes polviepis Pez puerco / gatillo C ¢ C PC
Sufflamen verres __ Pez puerco [ gatillo B ( C PC
ECHINIDERMATA ESTRELLAS DE MAR Y ERIZOS
Acanthaster planci strella Corona de Espinas I R C C
Eucidaris thuarsii
Nidorellia armata
Pharia pyramidat
CRUSTACEA: CAMARONES Y CANGREJOS
DECAPODA s
Ancinus elegans A i A A A
Trizopagurus magnifi A | A A A
MOLLUSCA:
GASTROPODA :
Aeolid (nudibranchio) ND ND ND ND
Jenneri pustul ND ND ND ND
Latiaxis hindsii ND ND ND ND
Muricopsis zeteki ND ND ND ND
Quoyula madreorarum ND ND ND ND
Leyenda:

Zonasién: A= Abundante, C= Comiin, ND= No hay Datos, PC= Poco Comiu, R= Rara.
Especies: *= Especies cuya presencia ha sido confirmada en Isla Iguana.

La bioerosion es intensa en los arrecifes de coral del Pacifico Oriental, a pesar que la depredacién
de invertebrados coralivoros méviles es alta, debido a que los coralivoros son mas especializados y
voraces que las especies del Caribe (Glynn, 1982). No existen poliquetos que se alimenten de los
corales del Pacifico Oriental. Los gasteropodos Jenneira pustulata, Muricopsis zeteki, Latiaxis
hindsii, Quoyula madreporarum y el nudibranquio Aeolidea sp. se alimentan de Porites lobata,
Pavona clavus y pocilopéridos. Los cangrejos Trizopagurus magnificus y Aniculus elegans se
alimentan de pociloporidos. La estrella de mar Corona de Espinas Acanthaster plancii se alimenta de
varias especies de coral. Las estreltas de mar, como Pharia pyramidata, Nidoreila armata y el erizo
Eucidaris thouarsii se alimentan de pociloporidos y Pavona clavus. Sin embargo, en el arrecife de Isla
Iguana no se han encoatrado ni el molusco Jenneira pustulata ni la estrella Acanthaster plancii.

Los peces coralivoros se alimentan de ambos, corales hermatipices e hidrozoos. Los peces loro
(Scarus ghobben y S. perrico) (Figura 36) se alimentan del Porites panamensis, Pavona spp. y
pociloporidos. Los tamboriles (Diodon holocanthus, D. hystrix, Arothron hyspidus, 4. meleagris -
Figura 36ab- y Canthigasther amboinensis) se alimentan de las ramificaciones terminales de los
pocilopéridos, Psammocora steflata, Pavona sp. y Porites californicus. Los peces gatillo (Balistes
polylepis, Melichthys niger, Pseudobalistes naufragium y Sufflamen verres) (Figura 38) fragmentan
diferentes especies de corales en busca de algas y esponjas. Finalmente, los peces damisela (Stegastes
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Slavilatus, S. acapulcoensis, y Microspathodon dorsalis) (Figura 39) cultivan algas sobre las cabezas
masivas de Porifes spp. y Pavona spp., sofocandolas. Varias especies de asteroides y peces se
alimentan de esponjas (Glynn, 1982).

Existen siete especies de erizos marinos asociados a los arrecifes de} Pacifico Oriental que se
alimentan de algas. Los mas abundamntes son Diadema mexicanun (Figura 40), Tripneustes depressus
y Astropyga pulvinata. Toxopneustes roseus produce heridas graves y sintomas de intoxicacion en los
humanos. Toxopneustes no existe en el Mar Caribe. Lytechinus panamensis es una especie muy 1ara
de encontrar. Otras dos especies de erizos (drbacia stellata v Echinometra vanbrunti) asociados con
los litorales rocosos pueden encontrarse en los arrecifes de coral (Lessios, 1983).

En estos arrecifes se inicié en Panamé el Programa de Repoblacion de Coral del Pacifico Oriental.
Proyecto ideado y dirigido por el bidloge marino Héctor Guzmén. E! proyecto fue patrocinado por
World Wildlife Found (WWF) y el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI).
Héctor Guzmdn se hizo acreedor del Premio Rolex Internacional de 1993 con éste proyecto, €l cual
consiste en rehabilitar extensiones de arrecifes destruidos por causas diversas. El proyecto incluyd
arrecifes de las costas de Costa Rica, Panamé y Colombia. En Isia 1guana se repoblé una hectarea de
coral, en las areas mas devastadas del airecife, donde el porcentaje de cobertura viva era
practicamente cero.

e) Playas Arenosas

Las playas arenosas son ambientes de mucha energia. Su estructura esta regida por los elementos
basicos de arena y agua. La arena se origina de dos formas. La primera es mediante la erosién de la
tierra que es transportada por los rios, acumulandose en la costa, siendo molida por las olas y las
corrientes; las playas El Arenal v El Toro estan compuestas por cuarzo, lodo y otros elementos
provenientes del continente (Foto 18).

El segundo origen de la arena

es por fuentes bi6ticas def mar. Por | 2 —omn w8
ejemplo, las playas de Isla Iguana WK x LosE
son de origen coralino; o sea, €l W o -1
esqueleto del coral, que esta | 5 TRANSPORTE o' B
compuesto de carbonato de calcio | f B3 ‘.\I.\.‘;‘l\ ()i L 2 ;
{ver Seccion 3.2.2), es erosionado o | e e SNATDER ('Yi'i'llll-‘\:‘['“!v" P &
lijado por las olas y las corrientes, | e e s
desmenuzindolo en las pequefias | 7 s JLCORRIENTE )

particulas que conforman la arena
{Foto 19). f

Las playas arenosas estan |
expuestas a dos tipos de olas: 1) las
olas de marea y 2) las olas de | agua a la costa. Extraido de Brown & MecLachlan, 1990
gravedad. Las olas de marea hacen PramionnEs o o nili
que una zona de la playa quede T

Figura 20. La circulacion del agua a lo largo de una playa consiste en
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expuesta al aire durante varias horas al dia; esta zona se conoce como zona litoral (intermareal). Las
olas de gravedad de la superficie inducen corrientes secundarias paralelas y perpendiculares a la costa,
agujeros y rompientes que transportan la arena a lo largo de la playa (Figura 20) (Brown &
McLachlan, 1990).

Los factores fisicos que influyen en las playas arencsas son 1) la exposicién a las clas, 2) el
contenido organico de la arena, 3) las caracteristicas de los sedimentos, 4) la temperatura, 5) la
salinidad v 6) la exposicién al aire durante las mareas bajas (Dexter, 1979, Brown & McLachian,
1990). Los factores biologicos que influyen sobre las poblaciones animales son 1) la competencia, 2)
las relaciones troficas, 3) comensalismo y 4) depredacion (Dexter, 1979).

Las playas arenosas s¢ dividen en seis zonas horizontales, basadas en el nivel de marea v la
pendiente de la playa. Los habitat litorales estan agrupados en cuatro zonas: 1) la supralitoral (desde el
punte de Ja marea mas alta del afto hacia arriba), 2) la de marea alta, 3) la de marea media y 4) la de
marea baja (Dexter, 1979; Brown & McLachlan, 1990). Los hibitat sublitorales de la playas se
dividen en la 5) zona de transicion y 6) la zona de turbulencia (Brown & McLachlan, 1990).

Los primeros 5 mm superficiales de arena estan habitados por algas microscopicas y bacterias.
Estas plantas marinas ocurren principalmente en sitios expuestos al oleaje y estan siempre asociadas
con burbujas de aire encontradas cominmente sobre la playa (Brown & McLachlan, 1990). Unas 60
especies de invertebrados habitan las playas arenosas, la mayoria son crustaceos y moluscos que se
entierran en la arena (Dexter, 1979). Un gran mimero se alimentan de las algas, pero la mayoria son
oportunistas que se alimentan de lo que encuemtren sobre la arena. Algunas de éstas emigran al
plancton para alimentarse durante la noche y permanecen en el fondo arenoso durante el dia (Brown
& McLachlan, 1990). ‘ i

El zooplancton costero asociado a las playas '
arenosas estd compuesto por especies de |
camarones v especies similares como isdpodos, |

|
|

anfipodos, misidéceos, copépodos y cladéceros; |
medusas; y larvas de cangrejos, de bivalvos |
{almejas), de poliquetos {gusanos marinos) y de |
peces provenientes de los estuarios, litorales |
Tocos0s y otras comunidades cercanas (Brown & |
McLachlan, 1990} (Figura 21}. |

|

Los peces asociados a las playas arenosas no i
han sido estudiados en Panaméd; sin embargo, |
estudios realizados en otras areas tropicales y
templadas revelan que fas playas arenosas |
representan m:na importanic area de crianza para | Figura 21. Ejemplo de organismos que conforman el
50a71 especies de peces, de las Cuales, el 10% /nln|l|'.tnrtunl asociado con las playas arenosas.
aproximadamente son residentes permanentes 1.a | Extraido y modificado de Brown & McLachlan, |
mayoria de los peces asociados con las playas | 1990.
arenosas son juveniles que se alimentan de ' —— e —
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zooplancton y de la fauna bentonica (la mayoria lenguados y afines). La mayoria de las especies son
oportunistas, alimentandose de cualquier cosa que este a su alcance (Brown & McLachlan, 1990).

Los peces residentes mas comunes de las playas arenosas son los pampanos (Trachinofus spp.),
las corvinas (Umbrina spp. y Menticirrhus spp.), anchovetas (Anchoa spp.), lisas (Mugil spp.), vanios
lenguados y afines (Citharichthys spp., Cyclopsetta spp., Etropus spp e Hipoglossina bollmani) y las
rayas (Rhinobatus sp. y Myliobatis sp.). Los estimados de las densidades de las poblaciones de peces
son muy variables, pero siempre altos {por ejemplo, diez mil a cien mil individuos por lance) (Brown
& McLachian, 1990).

Los herbivoros y piscivoros terrestres (por ejemplo, aves costeras y marinas) frecuentan las
playas en niimeros pequefios. Las gallinitas de mar (Tringa solitaria, Actitis macularia, Calidris
mauri, y otras) se alimentan de macrofauna benténica litoral (anfipedes, isépodos y otros
invertebrados) que se entierran en la arena. El pelicano (Pelecanus occidentalis carolinensis), el
cormoran o pato de mar (Phalacrocorax ofivaceus), la tijereta o fragata (Fregata magnificens), varias
especies de golondrinas de mar (Sterna elegans, S. maxima, S. caspia y otras) (Foto 20) y gaviotas
(Larus argentatus smithsonianus, L. delawarensis, L atricilla y otras) se alimentan de diversas
especies de peces que frecuentan las playas arenosas, tales como anchovetas {Anchoa lamprotaenia y
A. Iyolepis), pampanos (Trachinotus kennedy y T. paitensis) y otras. Los reptiles estin representados
por la iguana negra (Ctenosaura similis). El mamifero mas comdn en las playas arenosas es el gato
manglatero {Procyon spp.), que se alimenta de cangrejos, huevos de tortugas, aves y otros animales
pequeiios (Brown & McLachlan, 1990).

Varias especies de tortugas marinas frecuentan las playas arenosas para deponer huevos. Las
tortugas marinas son omnivoras, se alimentan de hierbas marinas (Thallasia testudinum), algas,
invertebrados pequefios y peces. En las playas de Pedasi, las especies mas comunes son la tortuga
verde (Chelonia mydas agussizii), 12 tortuga carey (Erefmochelys imbricata squamata), la tortuga
Ridley (Lepidochelys olyvacea) y la tortuga canal (Dermochelys coriacea schlegelif) (Foto 21),

) Litorales Rocasos

Los factores fisicos que influyen sobre los litorales rocosos son 1) temperatura, 2) deshidratacion
y 3) luz solar. Los factores biologicos que influyen son 1) competencia por el espacio, 2) depredacion
y 3) pastoreo (Nybakken, 1982).

Las costas basalticas del Pacifico varian de suaves declives a precipitaciones verticales. El
substrato rocoso continuo es interrumpido con frecuencia por canales y rajaduras, a la vez que
aparecen enormes formaciones rocosas y otras veces playas arenosas. Areas extensas son expuestas
dos veces al dia durante las mareas bajas normales. En general, este es un medio de aita energia,
afectado por intensa accion de las olas, con ciclos de mareas regulares. Los litorales rocosos del
Pacifico han sido divididos en cinco zonas verticales por Lubchenco et al. (1984) basados en los
niveles de 1a marea v 1a irregularidad del substrato. Estas zonas son 1) la zona de rocio (>3.6 m por
encima del punto de la marea mas alta del afio), 2) la zona alta {(de +3.6 a +2.1 m), 3} la zona media
(de +2.1 a-0.1 m), 4) la zona baja {de -0.1 a-1.8 m) y 5) la zona muy baja (de -1 .8 a -3.4 m) (Figura
22).
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&

Figura 22. Diagrama del medio fisico y los organismos comiinmente asociados a las zonas de los litorales
rocosos de Isla Taboguilla, Golfo de Panama. Extraido de Lubchenco et al., 1984,

Vistas distantes de las zonas alta (A), media (D) y baja (G); acercamientos de las 4reas abiertas y rajaduras de las
zonas alta (B y C, respectivamente), media (E y F) y baja (H e I); las densidades reales son mayores de las presentadas
i y los organismos no estén a escala.
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Hay mas de 200 especies de invertebrados benténicos sésiles y moviles que habitan ias areas
intermareales de los litorales rocosos del Pacifico. La mayoria son crustaceos {78 especies). Otras 21
especies de peces frecuentan estas areas (Lubchenco et al., 1984; Abele, 1972).

La zona de marea alta esta dominada por balanos comedores de particulas y gasterépodos
(caracoles) y cangrejos herbivoros. Algunos gasterépodos depredadores emigran hacia arriba durante
las mareas altas para alimentarse de las especies sésiles {Glynn, 1972; Lubchenco et al., 1984).

En la zona media, la mayor parte del espacio es dominado por algas calcireas, balanos y
mejillones comedores de particulas y anémonas microcarnivoras. Los animales méviles inchryen lapas
y quitones herbivoros. Los depredadores mas comunes son gasterépodos y cangrejos (Glynn, 1972,
Lubchenco et al., 1984).

En la zona baja, el espacio es dominado también por algas calcéreas, balanos, ostiones,
vermétidos, poliquetos, tunicados y pepinos de mar comedores de particulas, y anémonas
microcarnivoras. Las especies méviles incluyen moluscos, quitones, cangrejos y erizos herbivoros,
cangrejos omnivoros. Los depredadores mas comunes son gasterépodos (caracoles) y cangrejos
(Glynn, 1972; Lubchenco et al., 1984).

En la zona muy baja ¢l espacio es dominado por algas calcareas. Los organismos sésiles mas
abundantes son ostiones, vermétidos y balanos comedores de particulas. Los herbivoros mas
abundantes son moluscos, cangrejos y erizos (Lessios, 1983; Lubchenco et al, 1984). Los
depredadores mas abundantes son gasteropodos (caracoles; Lessios, 1983; Lubchenco et al., 1984).

1) Pozas de Mareas
A lo largo de los litorales rocosos es comun encontrar pozas de agua salada que permanece
empozada durante las mareas bajas (Fotos 22 y 23). Este es uno de los medios mas dificiles de habitar
pues esta sujeto a grandes fluctuaciones en los parametros ambientales, tales como temperatura,
salinidad y oxigeno (Nybakken, 1982).

Durante el periodo de exposicion en la marea baja, hay un aumento en la temperatura y la
salinidad al ocurrir la evaporacién. Al mismo tiempo hay una pérdida de oxigeno. Cuando el agua se
enfria, ocurre el fendmeno inverso. Cuando las pozas se exponen a lluvias torrenciales, la salinidad se
reduce rapidamente. Al regresar la marea, hay un cambio repentino, abrupto y rapido hacia las
condiciones normales. Los organismos que habitan los piscinas de mareas deben adaptarse arapidos y
considerables cambios fisicos (Nybakken, 1982).

Las pozas de mareas estan habitadas por algas calcareas, balanos, moluscos, poliquetos, erizos,
camarones, cangrejos, estrellas de mar y muchas otras especies de invertebrados. Encontramos
ademés poblaciones de peces que son visitantes o residentes permanentes.

g) Comunidades Sublitorales
La zona sublitoral se extiende entre la linea de marea mas baja y el borde de la Plataforma
Continental (a 200 m de profundidad), ¢l cual se encuentra a una distancia de 170 km al sur de la
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ciudad de Panama. La mayor parte de esta zona esta compuesta por fondos blandos (arena y lodo) y
en algunas ocasiones por substratos duros.

Los principales factores fisicos que influyen en la zona sublitoral son 1) la penetracion de la luz,
2) 1a accidn de las olas, 3) la posicion vertical de la termoclina, 4} el tipo v estabilidad del substrato, 5)
la salinidad, 6) la concentracion de oxigeno en los sedimentos y 7) las corrientes (Hiscock et al,
1980). Las aguas de la plataforma continental presentan condiciones fisicas variables. Estas
fluctuaciones en las condiciones ambientales son mayores que en las aguas de las regiones epipelagicas
de mar abierto o profundo.

h) Comunidades Bentdnicas

El factor fisico mas imponante que actia en las comunidades bentonicas sublitoraies es la
turbulencia o accidn de las olas y corrientes, las cuales determinan el tipa de particulas que conforman
el fondo. En areas de gran oleaje y/o fuertes corrientes, las particulas finas son removidas,
manteméndose en suspension, quedando solo las mas gruesas. Por otro lado, en aguas calmadas, los
fondos estan dominados por particulas finas.

El area costera del Golfo, desde |

Punta Mala en la Peninsula de Azuero —
hasta ¢l Golfo de San Miguel en |
Darién, es dominada por sedimentos
fangosos. La parte central del Golfo es
dominada por una mezcla de arena, |
fango y fragmentos de coral. El areaes
cortada por el Archipiélago de las
Perlas en el medio del Golfo, donde RoCA,CORAL, Fragmaw.
predominan los fondos coralinos y | To3, ARENA, Lgno
rocosos (Figura 23).

Los fondos sublitorales estan |
habitados por dos tipos de fauna: 1)la |
epifaunayZ)lainfauna. Laepifa.unala [ Figura 23. Tipos de fondo del Golfo de Panama. Extraido de
constituyen aquellos organismos que | Batelle, 1970.
viven sobre ¢! substrato. Lz infauna | : -
habita dentro del substrato. Un tercer grupo estaria compuesto por peces e invertebrados moviles
vinculados al fondo.

En 1957, Fager propuso un esquema de "grupos recurrentes” o asociaciones en funcion de la
frecuencia en que diversas especies aparecen juntas. Batelle (1970) utilizaron este método para
construir una tabla de comunidades bentdnicas en funcian a Ia profundidad.

Las principales asociaciones/comunidades encontradas en el area de estudio son:

1) Comunidades de Portunideos (Arena y Lodo)

Diaz, Marco L., 3-29 Fundacidn PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERD-MARING,
LAS PESQUERIAS ¥ EL TURISMO DE LA REGION DE PEDAST (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo 3. £l Ecosistema Costero Marino de la Regidn de Pedasi

Estas comunidades acurren en fondos de arena y lodo, a una profiundidad promedio de 66
metros. Los organismos méas abundantes son los cangrejos portunideos, los cuales se alimentan de
pequedios cnustaceos y bivalvos (almejas). Estos cangrejos sirven de alimento al atiin de ateta amarilla
(Batelle, 1970).

2}  Comunidades de Estomatipodos (Fango)

Esta es la comunidad méas comiin y mas productiva del Golfo de Panamé, extendiéndose a lo
largo de toda [a costa, en substratos constituidos por fango suave y a profundidades que varian entre
15 a 38 m, con un promedio de 23 m. Los alacranes de mar (estomatopodos) son las especies
dominantes. Los bivalvos (almejas) y poliquetos detritivoros sirven de alimento a los gasteropodos
(caracoles) y cangrejos. A su vez, estos sirven de alimento a los alacranes de mar. Los camarones del
género Penaeus, de gran importancia comercial, son abundantes y se alimentan de detrito. Estos a su
vez sirven de alimento a numerosos peces ¢ invertebrados.

3 Comunidades de Camarones-Peces (Roca, Coral y Fang
Esta es la comunidad de mayor importancia econémica para los pescadores artesanales de

por estar habitada por un gran numero e especies de interés comercial. Las
comunidades bentonicas de fondos duros se extienden desde Punta Mala en la peninsula de
Azuero hasta el Golfo de Chiriqui. Un gran numero de peces estin asociados a esta comunidad,
entre los principales tenemos a los pargos de la mancha. amarillo y seda y Ia cojinua chata. Los

fondos blandos son habitados permanente o casualmente por un gran niimero de peces, entre
los principales tenemos a la anchoveta, al pargo cabezon o blanco. la corvinata. la corvina
boguiabierta, Ias mojarras y Ias cojiniias, Entre las especies de invertebrados bentonicos mas
importantes tenemos a los camarones blancos. titi o amarillo y el carabali o tigre.

4) Comunidad de Gasteropodos (Arena y Fango)
La comunidad de gasteropodos (caracoles) esta dividida en 6 asociaciones basadas en el género
mas comin. Estas ocupan fondos de arena o lodo a profundidades que varian entre los 24 my los 80
m. En todas ellas, los organismos més comunes son los gasteropodos, la mayoria carnivoros que se
alimentan de bivalvos (almejas), poliquetos y otros caracoles. Estos, a su vez, sirven de alimento,
junte con los demas organismos, a diversas especies de peces.

5) Comunidad de Cangrejos-Pulpos (Roca y Coral)

Esta es la segunda comunidad més abundante encontrada en el Golfo de Panamé. Es
caracteristica de fondos duros. S¢ localiza a una profundidad de 68 m. El depredador més importante
es el pulpo, el cual se alimenta de diversas especies de cangrejos, los cuales, a s vez, se alimentan de
bivalvos (almejas y ostiones) detritivoros. Diversas especies de peces frecuentan estos fondos en busca
de alimento.
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i) Comunidades Pelagicas

Las comunidades pelagicas se refieren a las que se mantienen en la columna de agua. Estas se
clasifican dependiendo de su motilidad. El plancton incluye a los organismos animales y vegetales que
no son capaces de nadar, mientras que el necton agrupa z los organismos capaces de nadar contra las
corrientes.

1) Plancton
E! plancten esta compuesto por organismos micro y macroscopicos que flotan o se mantienen en
suspension en la zona superficial iluminada del agua marina o lacustre y no pueden nadar contra las
corrientes (Sarmiento, 1986).

El plancton se divide en 1) el componente vegetal y 2} el componente animal Su comimmente
vegetal, denominado fitoplancton, esti compuesto por diversas especies de algas, siendo las diatomeas
las mas comunes (Figura 24). Su componente animal, el zooplancton, esti compuesto por organismos
que permanecen toda su vida como plancton (medusas, copépodos, krill) y por los huevos y larvas de
invertebrados y peces, muchos de ellos de importancia comercial, como lo son los langostinos,
cangrejos, pargos, meros, sardinas, etc. (Figura 25) (Gross, 1972; Lettich y Lettich ed, 1977,
Nybbaken 1982).

| o . A - T _.--] N BES T
[ b & Ny ' e bl l g
N i o KT
| \"'\ /{:III]LI’ \ - = Camarbn
| By~ AR o |
| \*‘-\\ Diatomeas 0;';" . Larva de cangte]o
! . P Ay
‘ é%% Dinoflagelados ANYA ﬂ \' ‘
| \fpg) ‘ &Sr i - il
.! \ i‘) \ h?rm" i y] Molusceo
| 3 i
i Cocolitoforo : / L&I ‘
| Algas KX |
==

Verdeazules (/7
| g e T _
‘ __L?S Plantas del Mar ' Larvas de p_e_ms e
| Figura25. Las algas son las plantas del mar. Estas Figura 24. El zooplancton esta compuesto por animales
| son algunas especies que componen el fitoplancton representativos de todos los filos existentes. Extraido de
| en los mares tropicales. Extraido de Diaz, 1993. Diaz. 1993.
L - B — .

Mediante la fotosintesis, el fitoplancton absorbe nutrientes (Ejemplo, nitratos, fosfatos) del
agua. Estos nutrientes pueden compararse a los abonos que agregamaos # nuestras plantas para
que florezcan con mayor rapidez. Este proceso es conocido como la productividad primaria de

los maresy mas del 99% depende del fitoplancton (Thurman. 1987). Los factores que regulan
la produceién de fitoplancton son 1) Ia cantidad de luz que penetra al agua, 2) la profundidad e

intensidad de In mezcla vertical v 3) Ia cantidad de nutrientes inorginicos disucltos en el agua.
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Por su parte, los nutrientes son producides de diversas formas: 1) por el follaje que cae de los
manglares y es descompuesto por bacterias (ver Seccion 3.2.1) (Diaz 1992¢): 2) por los arrecifes
de coral (ver Seccién 3.2.2; Diaz, 1992h); 3) provenientes de las tierras continentales al ser

arrastrados por la escorrentia y los rios v 4) transportados a la superficie por el fenémeno del
afloramiento (ver Seccion 3.1.1). De estas cuatro formas de produccion de nutrientes, las mais
importantes son el afloramiento y el follaje de los manglares

Smayda (1966) demostré que la | |
poblacién de fitoplancton llega a su méximo | 72\ Fioptanctun i
durante el afloramiento, en marzo (3.2 ~7 A\ S ‘
millones de células/litro), observandose una | —_— 3
disminucién considerable en junio, y ain |
mayor en noviembre (176,320 célulasflitro). |
La recuperacion observada entre julio y
septiembre se debe a la reaparicion de vientos 1=t LA
suaves del norte, fendomenos denominados 1 %o/ A A
"veranillos” (Figura 26). [ T gkt ¥ N

Blomasa promedis (gm?

onl

Por otro lado, diversos estudios ‘
estimaron que los manglares del Pacifico
Amgrlcano Tl'(}plca.l proclucen entre 923 l Figura 26. Fluctuacion de las poblaciones de fitoplancton |
g/m‘/afio (manglms de Punta Chame} | y zooplancton en ¢l Golfo de Panami. Extraido de |
(D'Croz, 1979) y 1,500 gfm®/afio (manglares | Smayda, 1966.

de Guapi, Colombia) (Hermandez y Muellen, | :
1977) de follaje que cae al agua, es descompuesto por bacterias y algas, convirtiéndose ¢n nutrientes.
Para mayor informacidn sobre e¢sto ver la seccion 3.1.1.

enc | beb [mar [abr [mos | jun | jud Jago [ sep Foct fnos [dic

Mediante la fotosintesis, el fitoplancton absorbe los nutrientes (nitratos, fosfatos) det agua. Al
florecer, el fitoplancton sirve de alimento al zooplancton e incluso a animales de tamaiio como las
ballenas (Diaz, 1992c), el tiburon ballena, el coral, los calamares y muchas otras especies de
invertebrades y peces vegetarianos. Estos a su vez sirven de alimento a los camivoros primarios
{peces en su mayoria), que sirve de alimento a los carnivoros secundarios y ast sucesivamente hasta
llegar a los maximos depredadores del mar {tiburones, orcas, anguilas morenas y otros). Estos, al
morir, son descompuestos por bacterias y regresan a la cadena como nuirientes para ¢f fitoplancton. Si
esta cadena se rompe en algin punto, se rompe ademas el balance existente en el sistema, lo que
podria ocasicnar fa extincién local o total de uno o varios de sus componentes. La cadena entonces
puede cambiar hasta volver a alcanzar un nueve balance. Este proceso no posee un periodo de tiempo
determinado.

2)  Necton
La mayor parte de las especies nectonicas en el Golfo de Panam4 son peces ocednicos, nadadores
rapidos, que llegan con el propésito de alimentarse. Algunos de los grupos méis comunes del nectony
mas grandes que frecuentan la parte central y los perimetros mas al sur det Golfo, cerca de la

Diaz, Marca L, 332 Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN B ECOSISTEMA COSTERO-MARING,
LAS PESQUERIAS ¥ EL TURISMO DE LA REGION DE PEDAST (PROV. DE LOUS SANTUS)
Capitulo 3, Ef Ecosistema Costero Marino de la Regidn de Pedasi

plataforma continentat, incluyen tiburones, pampanos, delfines, macarelas, atunes y peces espada El
Apéndice B presenta un listado preliminar de las especies de peces del area de Pedasi.

Los cardiimenes mas grandes de peces en el
Golfo son formados por especies de anchoas
(familia Clupeidae) y sardinas (familia Engraudilae).
Por la menos 29 especies se encuentran presentes
en las aguas del Golfo. Se agrupan en aguas poco
profundas, cerca de las costas y manglares, en el
perimetro norte del Golfo, donde abunda el
plancton y €l detritus.

Las especies de peces nectonicos

comerciales que son explotados a nivel artesanal
en el drea de Pedasi estin agrupadas, en su

mayoria, en la familia de los atunes
(Scombridae). Los meros y pargos son
considerados peces bentdnicos. su ecologia esta
descrita en el Capitulo 4 y en la Seccion 3.3.1.

Existen un total de 15 especies de Scombridac
que frecuentan la region de Pedasi, las cuales estan
agrupadas en 9 génercs. Entre éstas, se destacan el
atin de aleta amarilla (Thuwrmus albacares), el
wahoo (Acanthocybinvm solmndri), la sierra
(Scomberomorus sierra)), el bonito (Auxis thasard)
y la guanca o bonito rayado (Sarda orientalis)
(Figura 27).

En el area de Pedasi existen unas 31 especies
de tiburones, agrupados en 18 géneros y 9 familias
(Apéndice B) (Figura 28). De estos, 23 son
consideradas especies peligrosas para el hombre, y
23 son consideradas espectes de importancia
comercial (Averza y Gomez, 1986). Entre las
especies mas comunes tenemos diversas especies de
martillos (Sphirna spp.), el puntinegro o gris
{Carcharinus limbatus), €l 1oro (C. leucas), que
sube por los rios, el tigre arenero {C. obscurus), el
ballena o manchao (Rhinodon typus) que se
alimenta de plancton y es inofensivo, el limdn
(Negaprion brevirostris) y el tigre (Galeocerdo
cuvieri) que es considerado entre los mas
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Fipura 27. Algunas de las especies de atunes y
similares (Familia Scombridae) del drea de Pedasi. |
Extraido y modificado de Goodson, 1988, ‘
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Figura 28. Algunas de las especies mas comunes

de tiburones que frecuentan los mares de Pedasi.
Extraido de Reders Digest, 1982,
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peligrosos. En los arrecifes de coral es comin encontrar el puntiblanco de arrecife (Zrianodon
obesus). Por otro lado, existen unas 26 especies de rayas y similares, agrupadas en 15 géneros y 10
familias.

Uno de los pocos invertebrados nectonicos en et Golfo es el calamar, el cual permanece en el
fondo durante el dia y sube de noche a las aguas superficiales para alimentarse.

Entre los ceticeos, las especies mas comunes son el delfin manchado (Stenella graffinani), que se
observa todo el afio; v la ballena jorobada (Megaptera novaengliae) (Figura 29). Estas batlenas
emigran desde las frias aguas polares hasta nuestras costas para aparearse, dar a luz a sus crios y
ensefiarles a bucear; es frecuente encontrarlas en los meses de julio y agosto (Diaz, 1992a). Qtras
especies menos frecuentes son la ballena piloto (Globicephala sp.), el cachalote (Physefer catodon), el
delfin de hocico largo (Stenella longrostris) y el pequefio bufeo { Tursiops nuuarmi) (Handley, 1966).

Figura 29. Ballena jorobada o yubarta (Megaptera novaengliae). Extraido de Diaz, 1992a.

3.3. Lagosy Rios

Situado en un area de topografia relativamente baja, el rio Pedasi fluye desde su cabecera, aunos
120 metros sobre el nivel del mar, serpenteando hacia abajo y creando una cuenca conformada por 14
efluentes (Figura 3). Para mayor informacién sobre 1a hidrologia de la region, ver la Seccién 2.5.2.

Las comunidades acudticas no han sido descritas en el area de Pedasi. Sin embargo, estudios
realizados en la cuenca del canal y en diversos rios de la Republica, indican que el fitoplancton esta
conformado por unas 180 especies de algas, divididas en cuatro grupos: 1) las algas verdes
{Chlorophyta), entre las cuales se destacan Pediastrum, Selenastrum, Scenedesmus'y Spirogyra, 2) las
diatomeas (Bacillariophyta), entre 1as cuales se destacan Diatoma, Fragilaria, Navicula, Pinmularia y
Asterionella, las algas verde azules (Cyanophyta), entre las cuales se distinpuen Anabaena,
Oscilatoria, Nostoc y Spirulina; v los dinoftagelados (Pyrrophyta) (Figura 30).

El zooplancton estd dominado por los rotiferos, observindose ademas gran abundancia de
copépodos, otros crustaceos, moluscos y otros invertebrados (Figura 31).

En Panami existen unas 12 especies de crusticeos decapodos, destacandose el camardn de rio
Macrobrachium rosenbergi. Entre los moluscos méas comunes en las aguas continentales tropicales se
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destacan Bythina, Margaritifera y Uniio entre los bivalvos, y Pleurocera, Campeloma y lymnaea

entre los gasterépodos (Figura 32).

En Panama existen unas 120 especies de |

peces dulceacuicolas. No se ha realizado un
inventario de peces en el drea de Pedasi (Figura
33).

Figura 33. Ejemplos de algas verdes, diatomeas,
verdeazules ¥ dinoflagelados de las aguas
continentales. Extraido de Needham & Needham,
1978.

Figura 32. Ejemplo de algunos invertebrados
(crusticeos, moluscos bivalvos ¥ gastropodos) de las
aguas continentales tropicales. Extraido de Needham
& Needham, 1976.
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Figura 30. Ejemplo de algunos de los animales
que comf ton en las aguas
continentales. Needham &
Needham, 1978.

Extraido de

de

Ejemplo
frecuentemente encontrados en
continentales de Panama. Extraido de Needham
& Needham, 1978.

algunos  peces
las  aguas

Figura 31.
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4. LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI

Palabras Claves: estero, estuario, ciclo de vida, zoaplancion, especies, género, cadena alimenticia,
cadena trofica, diversidad, peldgico, platalorma contingntal, habitce, bentos, sésil,
ecosistema, comunidad, El Nifto, afloramiento, calentamiento global, depresion
tropical.

El objetivo de este capitulo es caracterizar v analizar los recursos pesqueros del i

Pedasi, evaluando los factores naturales y antropogénicos que regulan la produccion pesquera
o pueden producir un impacto negativo sobre las pesquerias del irea.

En el irea de Pedasi se realizan actividades masivas de pesca industrial y artesanal. La Figura 34
muestra las principales areas de pesca de diversos rubros a lo largo de las costas Este y Sur de la
Peninsula de Azuero.

' == A B )T
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Figura 34. Areas de pesca alrededor de la Peninsula de Azuero. Esteros: 1= Bahia de Parita; 2= Sarigua; 3=
Mensabé; 4= Purio-Mariabé; 5= Pedasi; 6= Caldera; 7= Oria; 8= Caiias; 9= Biicaro.

La pesca industrial se enfoca hacia los camarones, sardinas y anchovetas. Esta es realizada por
embarcaciones de diversas areas de la Repiblica ¢ incluso de otros paises vecinos.
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En la poblacion de Pedasi y pueblos aledafios, la mayor parte de la poblacian se dedicaala pesca
artesanal. De acuerdo a un censo realizado por DIGEREMA/FAQ, para 1986 en Pedasi existian 525
pescadores artesanales, los cuales representaban el 8.0% del total de la Republica. La mayoria de
estos son "pargueros”, aunque otras especies, principalmente serrantdas (meros) son pescadas en
abundancia (Recursos Marinos, 1990). A pesar de no disponer de cifras més recientes, observaciones
propias indican que este nimero ha aumentado dramaticamente. Por otra parte, el rimero de buzos
"langosteros” también ha aumentado en la region; la pesca de la langosta también se realiza a nivel
artesanal, sin ningtn tipo de control de poblaciones. Por todas estas razones, la pesca artesanal es
considerada el principal recurso del 4rea de Pedasi.

Antes de analizar las pesquerias de la regidn de Pedasi, se describiran los ciclos de vida y ia
historia natural de los recursos pesqueros mas importantes de la region.

4.1. Ciclo de Vida e Historia Natural de los Principales Recursos
Pesqueros de la Region de Pedasi

a) Camarones

En el Golfo de Panama existen 10 especies de
camarones de importancia comercial, siendo fos
camarcnes blanco (Penaeus stylirostris) y rojo (P.
vannamei} las especies més importantes.

De las diez especies de camarones de importancia
comercial pescadas en ¢l Golfo de Panami, seis
utilizan los manglares durante su etapa juvenil {ires de
camarén blanco, una de camarén rojo y dos de
caraball) y otras dos (camarodn titi} se encuentran
ascciadas a las desembocaduras de los estuarios,
aunque no entran a ellos (D'Croz, 1976). Aqui
encuentran alimento abundame y proteccion de sus
depredadores. Podria afirmarse que la larva del
camardn que ne liega al manglar no sobrevive (Figura
35). Al alcanzar el estado adulto, emigran hacia mar
afiera a desovar. Los huevecillos y larvas son
transportados por las mareas y corrientes nuevamente
hasta los manglares, reiniciandose el ciclo.

Figura 35. Ciclo de vida del camaréon. ‘

b) Anchoveta
La anchoveta presenta un ciclo de vida opuesto al del camarén. Los huevos y larvas forman parte
del zooplancton (ver Seccion 2.2), permaneciendo a la deriva hasta que pueden nadar. Los juveniles
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permanecen en aguas profundas entre enero y marzo. En abril, al alcanzar el estade adulto, emigran
hacia aguas costeras, prefiriendo fondos fangosos, frente a manglares, donde encuentran abundante
alimento v se reproducen. Los datos de pesca comprueban que las 4reas de mayor pesca coinciden
con las 4reas costeras bordeadas por mayor cantidad de manglares (Figura 35). De igual forma, las
cifras pesqueras han disminuido en las areas donde se han reducido o sometido a fuertes estrés a ios
manglares.

c) Pargos

Los pargos estan
agrupados en la Familia
Lutjanidae. A nivel mundial,
esta familia esta representada

por unas 103  especies, Pargo rayado

agrupadas en 17 géneros (Allen, i

1987, Anderson, 1987). En el N W
Pacifico Orjental se han = o ( n @)@
reportado nueve especies del | _;}‘f" @r;;f}?§¢7
género Lutjanus (Allen, 1987), Parge silguero ¥/

una del género Hoplopargus y

una del género Rabirrubia. En
el drea de Pedasi existen ocho |
de las nueve especies de pargos
reportadas para el Pacifico Este
{Figura 36). Sicte de estas son
consideradas de importancia
comercial a nivel artesanal,
siendo el pargo rojo (Lutjamus
pern) la especie mas pescada.
Las oiras especies, como los
pargos roquero {Hoplopargus
guentheri), silguero {Lutjmmus
aratus), amarillo (L. | Figura 36. Especies de pargos (Familia Lutjanidac) del irea de Pedasi.
argentiventris), manchado (L. | Extraide de Goodson, 1988.

gutiatus), dientdn (L.
novemfasciatusy y 1a rabirrubia (Rabirrubia inermis) son pescados en menor cantidad a nivel
artesanal. El pargo rayado (L. viridis) habita los arrecifes de coral de isla guana, formando grandes
cardimenes; sin embargo, no es pescado a nivel artesanal o deportivo.

Los pargos habitan tos mares tropicales y subtropicales de todo el mundo. La gran mayoria de
los adultos estin asociados a fondos rocosos o coralinos, desde la superficie hasta los 550 m de

profundidad (Anderson, 1987). Son peces de larga vida y lento crecimiento, alcanzando hasta los [0
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afios de edad (Manoach, 1987). No se tienen datos sobre los estados larvarios de la mayoria de las
especies; sin embargo, las etapas descritas son todas pelagicas (Anderson, 1987).

Muy pocas larvas han sido identificadas a nivel de especie y 5e ¢conoce muy poco sobre su
ecologia, debido a su escasa abundancia en las muestras de plancton y a su gran diversidad (Leis,
1987). A continuacién resumimos la poca informacion de la que se dispone sobre su ecologia larvaria.

Los huevos son pequefios, esféricos y pelagicos, naciendo la larva en unas 24-45 horas. Las
Tarvas desarrollan muchas espinas en la cabeza,

Se ha logrado definir una marcada mayor abundancia de larvas en el mar abierto, sobre
las plataformas continentales, manteniéndose en aguas profundas durante el dia y

distribuyéndose en Ia columna de agua mas equitativamente durante la noche. cerca de
es de coral. litorales rocosos e islas continentales. alrededor de los cuales son comunes
ante todo el aiio, con concentraciones mis altas durante los meses de julio a octubre.

Se conoce muy poco sobre su crecimiento y duracién del estade plancténico, los cuales parecen
variar de acuerdo a la especie (Leis, 1987).

Consumen una gran variedad de presas, siende las mas comunes los peces, pulpos, calamares,
cangrejos, camarones y otros crustceos bentdnicos, especialmente estomatopodos y langostas.
Ademas, se alimentan de grandes cantidades de plancton, principalmente gastropodos. Habitan aguas
llanas hasta profundidades de 400-300 m. Algunas especies estan restringidas a mas de 100 m de
profundidad, otras se mantienen a profundidades intermedias, subiendo a la superficie de véz en
cuande, v un tercer grupo se mantiene en aguas llanas.

Las especies que se mantienen en aguas profundas se alimentan principalmente de peces,
camarones, gastropodos v cefalopodos. Las especies de aguas menos profundas prefieren los
ingrejos. Son mas activos durante la noche, recorriendo grandes distancias

peces y los
mientras cazan (Anderson, 1987).

En el Laboratorio Achoiines, de la Comisién Internacional del Anim Tropical, se realizan estudios
sobre la ecologia de los pargos y especificamente sobre las pesquerias en la regtdn de Pedasi. Para
mayor informacién se sugiere consuliar al Lic. Amado Cano, encargado del proyecto.

d) Meros

Los meros estan agrupados en la Familia Serranidae. En el Pacifico Este se han reportado unas
35 especies. En el area de Pedasi se han reportado 28 especies de meros (Familia Serranidae)
agrupados en ocho géneros {Figura 37). Las especies mas importantes las constituyen la cherna roja
(Epinephelus acanthistius), ta cherna gris y 1a cherna mantequilla, por ser las que se embarcan con
mayor frecuencia kacia los mercados internacionales. Otras especies comunes son el mero gigante
(Epinephelus itajara), considerado en peligro de extincion en diversas partes del mundo, 1a cabriila
(F. analogus), 1a cabrilla pintada (E. niveatus), el perro (E. panamensis), la pollera (Hemanthias
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peruans), el merete o rabo
de escoba (Mycteroperca
xenarcha) v en los
arrecifes de coral es
comita encontrar al indio o
rabirrabia  (Paranthias
colonus).

La mayoria de los
merps son especies de
aguas poco profundas,
pero algunas especies se
encueniran a
profundidades de 360 m.
Son considerados peces
de gran importancia
comercial, a pesar que
algunas especies son
consideradas cOmo
causantes de ciguatera
(envenenamiento),  sin
embargo, en Panami no
se han reportado casos
de ta misma Todas las
especies son carnivoras,
alimentandose
principalmente de peces,

grandes crustaceos y |

acasionalmente de

1 Mero Gigante

Epiicgielies fafar

Cabrilla Pint'a

Figura 37. Algunas de las especies de meros (Familia Serranidae) de mayor
importancia comercial del irea de Pedasi. Extraido de Goodson, 1988.

moluscos cefalépodos (pulpos y calamares). Ubicandese entre los maximos depredadores de las
cadenas alimenticias de los mares tropicales y subtropicales, juegan un papel relevante en la estructura
de las poblaciones que conforman las comunidades animales de estos ambientes (Randall, 1987).

Son peces de larga vida v lento crecimiento, alcanzando hasta los 10 afios de edad {(Manooch,

1987).

Aligual que en el caso de los pargos, muy pocas farvas han sido identificadas a nivel de especie y
se conoce muy poco sobre su ecologia larvaria, debido a sv ain mas escasa abundancia en las
muestras de plancton y a su gran diversidad. La gran mayoria de los pocos irabajos existentes
presentan identificacién a nivel de familia y subfamilias (Leis, I987). A continuacion resumimos la
poca informacion de la que se dispone sobre su ecologia.
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Aligual que los huevos y las larvas de los pargos, los de los meros también son pelagicos. En las
muestras de plancton, 1as larvas de meros alcanzan concentraciones de un medio e incluso un tercio
de las concentraciones de las larvag de los pargos. Ademds, los meros adultos tienden a ser menos
abundantes que los pargos adultos. Estas diferencias en abundancia podrian ser explicadas porque los
meros se encuentran en niveles superiores de la cadena trofica (Leis, 1987).

Los huevos son pequefios y esféricos. Se ha logrado definir una marcada mayor abundancia de
larvas en el mar abierto, sobre las plataformas continentales. Algunos estudios denotan altas
concentraciones de larvas en arrecifes de coral, sin embargo, el posible vinculo no ha podido ser
probado.

Al igual que Ias larvas de los pargos. Ias de los meros se mantienen en aguas profundas
durante el dia y se distribuyen en la columna de agua mis equitativamente durante la noche.

ceren de arrecifes de coral. litorales rocosos e islas continentales. alrededor de los cuales son
comunes durante todo el aio, con concentriciones més bajas al inicio del afo.

Se desconocen los habitos alimenticios de las larvas y se conoce muy poco sobre su crecimiento
y duracién del estado planctonico; se cree que [as larvas se alimentan de microzoopiancton (Leis,
1987).

Los adultos consumen una gran variedad de presas, siendo las mis comunes los peces,
pulpos, calamares, cangrejos, camarones ¥ oiros crusticeos bentonicos, especialmente
estomatopodos y langostas. Habitan aguas llanas hasta profundidades de 400-500 m. siendo

mais comunes en aguas poco profundas. Sin embargo. existen especies restringidas a mas de
100 m de profundidad. Son activos durante Ias 24 horas. manteniéndose en un'irea pequena,
Ia cual defienden de sus competidores (Parrish. 1987).

4.2. Andlisis de las Pesquerias de la Region de Pedasi

Las cifras recogidas y suministradas al publico por Recursos Marinos son presentadas a nivel
provincial. Al no poder obtenerse cifras a nivel de puerto de desembarque, el analisis pesquero del
area se realizard en base a los datos obtenidos, o sea, a nivel provincial. Cabe resaltar que los
principales puertos pesqueros artesanales de la Provincia de Los Santos son Pedasi y Bicaro, los
cuales deberian representar el mayor porcentaje de los resultados provinciales.

La pesca artesanal dei pargo en la Provincia de Los Santos comenzo a proliferar a partir de 1984
{Figura 38). Anteriormente, la pesca se habia mantenido por debajo de las 100 t.m., representando un
méaximo del 6.36% de la produccion nacional y un 7.20% de la produccion del Golfo de Panama. De
93 t.m. pescadas en 1983, la cifra salto a 318 t.m. para 1984. Un aumento de 295 t. m. en un afio, que
represento el 17.38% de la pesca artesanal dentro del Golfo de Panamé y el 16.09% de la produccion
nactonal. La pesca artesanal siguié aumentando hasta 1988, cuande alcanzé su punto mas alto (847
t.m.), representando el 45.10% de la pesca dentro del Golfo de Panami y el 34.68% de la pesca
artesanal nacional. Desde entonces, ha venido disminuyendo gradualmente, a pesar que la cantidad de
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infraestructura (cuartos fiios, botes, |  2600———— — .
etc.), pescadores y esfuerzo pesquero | | A /\ ! |
han aumentado. Para 1989 se 2000] v A N A YN
pescaron 756 t.m , representando el | 3 | 72\ Ve
mayor poicentaje alcanzado de la | g 1500 o ) — !
pesca dentro del Golfo de Panamd y | 3 A

de la pesca nacional {(47.10% de la g ’°°°W'".‘--'- e “ :

pesca dentro del Golfo de Panama y |
44.16% de la produccion nacional). |
Esto se explica por el dramitico | B ==
descenso observado en la pesca | &
artesanal en todo el Golfo de Panams, |
siendo la Provincia de Los Santos la |
menos afectada debido a la altisima (2 Penami - Tol Rep. - Touf Gollo
produccion en comparacion con las

otras provincias. Finalmente, para
1990 se extrajeron 588 t.m. (36.12%
de la pesca dentro del Golfo de
Panama y 28.46% de la produccion nacional). A pesar de este descenso, la pesca artesanal en la
region de Pedasi continia siendo rentable.

—=— Los Santes —+— Hermrere . Cocle o

Figura 38. Totales de pesca
de Panama v total nacional. Extraido de Recursos Marinos, 1990,

artesanal en las provincias del Golfo

Estos datos originan dos preguntas: jpor qué esta zona es tan productiva? y, jcuales son las
causas que han nducido y contindan induciendo esie descenso en la pesca?

La productividad de las aguas alrededor de Pedasi esta estrechamente asociada al

ecosistema costero- ino y alas condiciones oceanogrificas del Area. Las causas que inducen
el descenso en la pesca podrian estar asociadas a la influencia humana. que aumenta con el
tiempo en el drea y a impactos naturales (Ejemplo, tormentas, el fenomeno del Niiio, etc.).
Analicemos la primera interrogante: jpor qué esta zona es tan productiva a nivel artesanal?

4.3. Relacion entre las Comunidades Costero-Marinas y las
Pesquerias

Numerosos estudios han planteado una estrecha relacion entre los ecosistemas costero-marinos y
las pesquerias (Heald & Odum, 1970; D'Croz & Kwiecinski, 1980; D'Croz, 1976, D'Croz, 1982; entre
otros). Las comunidades costero-marinas brindan refugio y alimentc a gran cantidad de especies de
importancia comercial, las cuales frecuentan estas comunidades durante alguna etapa de su vida,
como es el caso de los camarones (Seccion 4.1.1) y la anchoveta (Seccién 4.1,.2). Por tal motivo, el
deterioro de estas comunidades ocasionaria vna disminucion en la abundancia y pesquerias de estas
especies dependientes directamente de las conunidades costero-marinas.
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Esta teoria es confirmada por los datos de pesca def camardn y la anchoveta en el Golfo de
Panama. Durante la década de los '80, ambas pesquerias sufrieron disminuciones anuales alarmantes.
En ambos casos, dicha disminucion se atribuyo a diversos factores: sobrepesca, presiones sobre los
manglares, pesca frente a manglares, irrespeto de la veda y utilizacion de trasmayos con agujeros muy
pequefios. A principios de los '90, se inicié un intensivo programa de proteccion de manglares y se
fortalecieron los programas de patruliaje para garantizar la debida aplicacion de las leyes vigentes
sobre arrastre, veda y tamafio de redes. Después de muy poco tiempo, ambas pesquerias han
aumentado anualmente, confirmando la necesidad de proteger las comunidades costero-marinas de tas
cuales dependen, directa o indirectamente, las especies de importancia comercial.

A pesar que los pargos y los meros permanecen toda su vida en comunidades pelagicas,
recordemos que los pargos se alimentan de diversas especies de peces, pulpos, calamares, cangrejos,
camarones, fangostas y otros crusticeos, y los meros de diversas especies de peces, pulpos,
calamares, cangrejos, camarones, langostas y otros crustaceos. La mayoria de estas especies que
sirven de alimento a los pargos y meros encuentran refugio y alimento en las comunidades costero-
marinas. Por lo tanto, el deteriore de estas comunidades ocasionaria una disminucion en el alimento
de las especies de pargos y meros del area, los cuales tendrian que emigrar a otras areas en busca de
alimento o perecer. Puede entonces afirmarse que las pesquerias de pargos y meros dependen
indirectamente de las comunidades costero-marinas.

La gran variedad de especies que conforman la yariada dieta de los pargos y meros,
incluye organismos que habitan todos los habitat costero-marinos, incluyendo manglares,
arrecifes de coral, playas arenosas, litorales rocosos y plataformas lodosas. por lo que la
conservacion de estos hiibitat es necesaria para sostener las pesquerias de la region de Pedasi,

Estos habitat no presentan cadenas alimenticias. o factores fisicos, quimicos o biologicos
aislados. Existe una interaccion entre ellos, por lo que impactos directos sobre uno de los
habitat podrian ocasionar impactos indirectos sobre los demis., La Figura 39 muestra un
diagrama simplificado de la interaccion existente entre los habitat que conforman el ecosistena
costero-marino de la region de Pedasi.

Cabe resaltar que en el medie marino, a diferencia del medio terrestre, muchos impactos no son
limitados por barreras geopraficas, debido a que las corrientes y mareas son capaces de transportar un
impacto a lo largo de grandes distancias. Por ejemplo, si se tala una parcela de bosque, se inicia un
proceso de erosion. El sedimento es transportade por los rios al mar, siendo esparcide por las mareas
y corrientes a lo largo de la costa, pudiendo ser transportado a grandes distancias. Este sedimento
cambia la topografia del drea al cubrir fondos rocosos y coralinos, preferidos por algunas especies de
pargos y meros, los cuales se ven obligados a emigrar a otras areas. El fondo es colonizado entonces
por especies que habitan kos fondos lodosos, atrayendo a peces que se alimentan de estas, cambiando
1a fiora y fauna del fondo. Este sedimento es resuspendido por las marejadas y la pesca de arrastre,
siendo transportados a 4reas mas lejanas. Una vez que un proceso de colonizacion por especies distintas
a las tipicas de un area alcanza cierto grado, es muy dificil que se reincorpore el habitat original.
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HABITAT 'HDISPEISOII..E
DE HUMEROSAS ESPECIES
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CANAROHNES

HABITAT lm:srusnuj ESTONATOPEDOS
PE HUMEROSAS ESPECIES ARRECIFES DE CORAL

\\_ ARRECIFES ROCOS0S

Figura 39. Resumen de la relacién existente entre las comunidades ecolégicas que conforman el ecosistema
| costero marino de la regién de Pedasi.
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5. LA BASURA EN EL DISTRITO DE PEDASI

Palabras Claves: vertedero, crematorio, organismos pedgenos, lixiviados, aguas subterrdneas,
transepto, biodegradable. '

El objetivo de este capitulo es evaluar la cantidad y el tipo de basura generada en la
poblacion de Pedasi y acumulada a lo largo de las playas ¥

arrecifes de coral del area.

5.1. Volumen y Clasificacion de la Basura del Distrito de Pedasi
a)

[ 1]
]
-4
-
a
=
L]
- 4
=

Figura 40. Ubicacion del antiguo (1) ¥ actual (2) vertederos del
Distrito de Pedasi. Obsérvese que ambos sitios estin junto al rio, ¥
el sitio actual esta dentro del manglar.
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La basura fue enterrada en septiembre de 1993 (Foto 34). Con esto se eliminaron los olores y se
redujeron en gran proporcién los criaderos de organismos patogenos. Sin embargo, a pesar que esta
fue una buena medida, la basura se enterréd sabre un suelo altamente permeable, por le que los
lixiviados y otros contaminantes siguen teniendo acceso a las aguas subterraneas.

En septiembre de 1994, un derrumbe inhabilité el camino El Arenal - Vertedero (F' lgura40) por
lo que actualmente el Distrito de Pedasi no cuenta con un vertedero. Los gastos de rehabilitacion son
muy altos y es probable que no se rehabilite, por lo menos en un fituro cercano. Esto ha obligado ala
poblacién a disponer de la basura de manera desordenada, y al municipio a considerar nuevas
opcienes, sin haber logrado encontrar un lugar ideal.

b) Metodologia

1) Vertedero Municipal de Pedasi
El cami6n que suministra el servicio de recoleccion tiene Ja capacidad de cuatro yardas cibicas
(yrd®). El volumen de basura depositade semanalmente en el vertedero de Pedasi se estimo en base a
dos factores:

1a cantidad de viajes que el camion realiza por semana al vertedero; y,
= &l camion se dividio en cuairo partes iguales, evaluandose el volumen total transportado
en cuartos; cada cuarto representa una yrd’.

Para estimar el porcentaje de los diversos tipos de basura se clasxﬁoé un c.uarto de tres de los
viajes realizados por el camidn en una misma semana. [ —
Los trabajos de campo fueron realizados entre ef 2 y el
6 de agosto de 1993. La basura orgénica fue incluida
entre la categoria "varios". |

2)  Playas Arenosas .
Se realizaron colectas en dos playas del drea: enla we |3/

if
Ablerie | 3 A Pistatorma

playa el Ciral, en Isla Iguana y en la playa del | coraina

continente el Arenal, también conocida como el [l \ \ :

Bajadero, en Pedasi. Ambas playas se dividieron en [FIN O\ \ i

secciones utilizando una cinta métrica, la cual se 5?/ \\\‘

extendié a lo largo de la linea de la marea alta al [\ \ \,

momento de la colecta. Cada una de estas secciones ‘ I\ \ (/

representa un "transepto”. Al iniciar y finalizar las | N\ \ }’d

colectas, se midio la distancia entre la lineamas altade | . .. el |
_ N igura 41. Mapa de la playa El Cirial y del

marea y el agua para estimar el drea de piaya cubierta. | arrecife de Isla Iguana lnu\siran[lt; los |

Sinembargo, los desechos encontrados fueradelalinea | transeptos de colecta en la playa el drea |

mas alta de marea fueron tan pocos que la cantidad de | fim |'"'I“ wla en los arrecifes.

basura encontrada serd analizada en base a metros
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lineales de playa en vez de area. Las areas de playa cubiertas durante las colectas se incluyen
solamente para informacién del lector.

En la playa ¢l Cirial se realizaron tres transeptos de 100 m y uno de 46 m de largo, cubriéndose
toda la playa {346 m). Los resultados estin basados en el promedio obtenido de tres colectas, una
redlizada el 18 de septiembre de 1993 (SEP-93), otra realizada ei 23 de abril de 1994 (ABR-94), y
una dltima colecta realizada el 1 de octubre de 1994 (OCT-94). En todas las celectas se utilizaron los
mismos transeptos {Figura 41). La Tabla 11 lista los datos generales y ¢l esfuerzo realizado durante
las colectas en funcion de horas-hombre.

Ademis de playas, el 18 de septiembre de 1993 se limpiaron 6,000 m’ de arrecifes coralinos (4%
del arrecife; Figura 41; Tabla 11). El buceo se realizé durante una marea extremadamente baja (-2.1
pies; -64 cm), por lo que se cubrié anicamente ef talud y Ia base arrecifal. La visibilidad era de unos
20 m y se buceé durante 40 minutos, entre fas 10:20 a.m. y las 11:00 a m., més 25 minutos extra para
clasificar los articulos recogidos. A partir de la pared del talud, cuatro buzos nadaron a pulmén
paralelos a la pared, manteniendo una distancia aproximada de 5 m entre uno y otro, a lo largo de
unos 300 m. Al igual gue en las playas, se recogid toda la basura no degradable encontrada, se
clasificé v peso.

Tabla ! 1. Datos Generales de los cuatro transeptos y el esfuerzo de colecta realizado durante las tres colectas en la

playa el Cirial.
LARGO | ANCHO AREA CANTIDAD TIEMPO HORAS-
(m) (m) (m%) VOLUNTARIOS (horas) HOMBRE
PLAYABL CIRIAL{ISEA IGUANA) .

SEP 93 364 47 16308 33129 33 28.19

1 100 43 4300 7 1.2 14.0

2 100 45 4500 7 0.8 53

3 100 45 4500 7 0.5 35

4 64 47 3008 12 0.8 53
ABR 94 300 18 5400 28 /139 2.6 2449

1 100 100 100 13 1.0 12.6

2 100 18 1800 8 0.8 6.0

3 100 18 1800 7 0.8 5.8

4 0 0 0 0 0 0
OCT 94 364 33® 12012 48® 1159 1.9 24.59

1 100 32 23200 15 0.6 9.0

2 100 32 3200 11 0.5 5.5

3 100 33 3300 13 0.5 6.5

4 64 33 2112 9 0.3 2.7
TOTAL 1028 98 31812 109™ / 40 7.7 72

PLAYA EL ARENAL (PEDASI)
1 100 | 55 5500 3 1.1 33
2 o0 | 79 7900 7 03 58
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LARGO | ANCHO AREA CANTIDAD TIEMPO HORAS-
(m) (m) (m%) VOLUNTARIOS (horas) HOMBRE
PLAYA EL CIRIAL (ISLA IGUANA)
SEP 93 364 47 16308 33/ 12¢ 33 28.19
1 100 43 4300 7 1.2 14.0
2 100 45 4500 7 0.8 53
3 100 45 4500 7 0.5 35
4 64 47 3008 12 0.8 5.3
3 100 79 7900 7 0.4 2.9
TOTAL 300 71 21300 17® 179 2.3 12.0%
TOTAL DE S ;
PLAYAS' 1328 (. 169 55820
ARRECIFES DE CORAL DE ISLA IGUANA
1 [ 300 ] 20 [ 6000 | 4 74© | 1.1 [ 43 |
LEYENDA:

(a) Promedio del Ancho; (b) Sumatoria de Volunlarios; (¢} Cantidad Real de Vohmtarios; (d) Sumateria de las boras-
hombte por transepto.

La primera colecta se realizo entre las 12:30 p.m. y las 3:35 p.m. La marea baja fue alas 11:10
a.m., con una altitud de -64 cm (2.1 pies) v la alta a las 05:20 p.m., con una altitud de 555 cm (18.2
pies). El transepto 4 (T-4) fue realizado por 7 voluntarios entre las 12230 p.m. y la 1:40 p.m., en un
tiempo total de 70 minutos (1.2 horas) y empleindose 14.0 heras/hombre. El transepto 3 (T-3) fue
realizado por 7 voluntarios entre la 1:55 p.m. y las 2:40 p.m., en un tiempo de 45 minutos (0.8 horas)
y empleandose 5.3 horas-hombre. El transepto 2 (T-2) fue realizado por 7 voluntarios entre las 2:50
p.m. y las 3:20 p.m,, en un tiempo de 30 minutos (0.5 horas) y empleindose 3.5 horas-hombre. El
transepto 1(T-1) fue realizado por 12 voluntarios entre las 2: 10 p.m. y las 3:55 p.m., enun tiempo de
45 minutos (0.8 horas) y empleandose 5.3 horas-hombre. En total participaron 12 voluntarios, pero la
sumatoria de voluntarios al considerar los cuatro transeptos resulta en 33 voluntarios que aportaron
281 horazs-hombre. Se esiima que se recorrieron 364 m lineales y se cubrié un 4rea de playa de
17,108 m",

La gran cantidad de tiempo empleado durante la primera colecta se debe a que durante este
transepto se analizé y se realizaron cambios en la metodologia de colecta.

La segunda colecta se realizd entre las 2:20 p.m. y las 4:05 p.m. La primera marea baja del dia
fue a las 7:26 a.m., con una altitud de 430 cm (1.6 pies); la marea alta fie a la 1:34 p.m., con una
altitud de 466 cr (15.3); la segunda marea baja fue a las 8:02 p.m., con una altitud de 18 em (0.6
pies). El transepto 1 fue realizado por 13 voluntarios entre las 2:20 p.m. y las 3:18 p.m., en un tiempo
de 58 minutos (1.0 horas) y empleandose 12.6 horas-hombre. El transepto 2 fue realizado por 8
voluntarios entre las 2:55 p.m. y las 3:40 p.m., en un tiempo de 45 minutos (0.8 horas) y empleandose
6.0 horas-hombre. El transepto 3 fue realizado por 7 voluntarios entre las 3:15 p.m. ylas 4:05 pm,
en un tiempo de 50 minutos (0.8 horas) y empleandose 5.8 horas-hombre. El transepto 4 no pudo
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realizarse debido a que un miembro del equipe suffié un desmayo y se decidio detener los trabajos en
caso de tener que regresar a Pedasi. Por tal motivo, el promedio del total de las tres colectas esta
basado Unicamente en los resultados del promedio de los transeptos 2, 3 vy 4. Se estima que se
recorrieron 300 m lineales y se cubrié un area de playa de 5,400 m’.

Durante la tercera colecta, la primera marea baja del dia fue a las 6:17 a.m., conuna altltud de
134 cn (4.4 pies), la marea alta foe a la 12:27 p.m., con una altitud de 399 cm (13.1); Ia segunda
marea baja fue a las 6:43 p.m., con una altitud de 1 13 cm (3.7 pies). El transepto 1 fue realizado por
15 voluntarios entre las 9:40 a.m. y Jas 10:18 a.m., en un tiempo total de 38 minutos (0.6 horas) y
empleandose 9.5 horas-hombre. El transepto 2 fue realizado por 11 voluntarios entre las 9:18 am. y
las 10:50 a.m., en un tiempo de 32 minutos (0.5 horas) y empleandose 5.9 horas-hombre. El transepto
3 fue realizado por 13 voluntarios entre las 10:20 a.m. y las 10:48 am., en un tiempo de 28 minutos
{0.5 horas) y empletndose 6.1 horas’hombre. El transepto 4 fue realizado por 9 voluntarios entre las
10:20 am. y las 10:40 a.m., en un tiempo de 20 minutos (0.3 horas) y empleandose 3.0 horas-
hombre. En total, participaron 17 voluntarios, los cuales iniciaron la colecta alas 9:18 y terminaron a
las 10:48, en un tiempo total de 90 minutos, aportando 77 horas-hombre de trabajo voluntario,
cubriéndose una distancia lineal de 364 m v un area
aproximada de playa de 12,012 m’. {

En i playa ¢ Arenal se realizaron tres |
transeptos de 100 m cada uno €l 19 de septiembre |
de 1994 (Figura 42). Esta fue la Unica colecta ‘
realizada en este sitio. Durante esta colecta, la |
marea baja fue a las [1:54 am, con 55 em (-1.8
pies) y la marea aita fue a las 06:09 p.m. con 553 ‘
cm (17.8 pies). La Tabla 11 lista los datos
generales y el esfuerzo realizade durante las
colectas en funcion de horas-hombre. El transepto
1 fue realizado por 3 voluntarios entre las 10:45 |
p.m y las 11:50 p.m., en un tiempo total de 65
minutos (1.1 horas) y empleando 3.3 horas-hombre.
El transepto 2 fue realizade per 7 voluntarioes entre !
las 12:00 p.m. y las 12:50 p.m., enun tiempo de 50
minutos y empleando 5.8 horas-hombre. El ‘
transepto 3 fue realizado por 7 voluntanos entre la |
1:10 pm. y las 1:35 p.m, en un tiempo de 15 |
minutos ¥y empleandose 2.9 horas-hombre. Al | Figura42. Mapa de la playa El Arenal mostrando |
iniciar el pﬁmertransepto, 1a distancia entre 1a linea | los transeptos de colecta de basura.
de marea mas alta y ef agua era de 55 m, mientras )
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que al terminar la colecta, dicha distancia era de 75 m; por lo lanto, considerande un ancho promedio
de 71 m, se puede afirmar que se recorrieron 300 m lineales y se cubrio un drea aproximada de playa
de 21,300 m’.

Durante las tres colectas en la playa el Cirial y la colecta de la playa ef Arenal se limpiaron unos
1,328 m lineales de playas, cubriéndose un area de piaya aproximada de 55,820 m’; de los cuales,
unos 1,028 m lineales {77.4%) y 34,520 m’ (61 8%) corresponden a la misma playa (el Cirial) durante
diversas épocas del aiio.

Se recogit todo el material no degradable encontrado. Al terminar cada transepto, la basura fae
clasificada por tipo de material (plastico, foam, papel, vidrio, caucho, metal, madera y varios; Fotos
35, 36,37 y 38) en base a la clasificacion establecida por el Centro de Conservacion Marina {Center
for Marine Conservation: CMC) de Washington, modificandose la hoja de datos de acuerdo a las
necesidades de Panamé. Las Figura 43 muestra la hoja de datos utilizada. Cabe resaltar que se recogid
(nicamente madera procesada por el hombre. La playa estaba llena de troncos y ramas a la deriva que
han sido arrastrados por los rios hasta el mar.

T i — - T
o o —

¢ =

AINNTES DO BASUAR
i

Figura 43. Hoja de datos utilizada para la clasificacién de la basura (caras 1y 2).
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Debido a no disponer de una pesa durante todas las colectas, no se pudo pesar la basura recogida
en todas las colectas ni en todas las playas. Por tal motive, los porcentajes y €l analisis presentados
estan basados en la cantidad de objetos o fragmentos recogidos. Sin embargo, para firturos estudios,
recomendamos basar los porcentajes en el peso de la basura seca.

3) Marcacion de Basura
Durante tres meses se colectaron contenedores plisticos de aceite fuera de borda y aceite de
cocinar en buenas condiciones y con tapadera para soltarlos en los vertederos de Aguadulce, Las
Tablas y Pedasi; y en las playas El Cirial, en Isla Tguana, y El Arenal (El Bajadero), en Pedasi.

Utilizando cinta rosada de plistico biodegradable, se marcaron los contenedores. Utilizando un
marcador a prueba de agua, cada contenedor se enumerd, anotandose ademas et codigo del nombre
de la playa o el vertedero, la fecha en que se liberd y el teléfone al cual comunicar el sitio y fecha en
que s¢ encuentro el envase.

En cada vertedero, los contenedores fueron esparcidos por los margenes marinos del vertedero,
de manera random, sin distincidon de niimero ni localizacidn.

Los contenedores fueron distribuidos de la siguiente forma:

Tabla | 2. Basura marcada en las playas El Bajadero, El Cirial, y los vertederos de Aguadulce, Las Tablas y Pedasi.

SITIO CODIGO FECHA EN QUE SE CANTIDAD -
SOLTO
Isla Ig 1 18 de septiembre de 1993 17
El Bajadero (E1 Arenal) EA 19 de septiembre de 1993 25
Vertedero de Aguadulce AG 30 de septiembre de 1993 1,500
Vertedero de Las Tablas LT 28 de septiembre de 1993 1,500
Vertedero Pedasi PE 26 de septiembre de 1993 1,500

Los objetivos de este sencillo experimento sort

1 Analizar el patron de corrientes que se mueven paralelas a la costa y que son responsables del
desplazo de la basura a lo largo de esta.

2) Evaluar la distancia a la que los desechos que flotan pueden ser transportados a lo largo de la
costa 0 en mar abterto.

Si alguien encuentra alguno de estos envases favor comunicar al Municipio de Pedasi, al tel. 95-
2154, el sitio donde se encontro, la fecha en que se encontrd y el mimero del envase.
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c) Resultados y Discusién

1)  Vertedero Municipal del Distrito de Pedasi _
El camién realiza cuatro viajes semanales al vertedero, los cuales se desglosan de la siguiente
forma (Tabla 13):

Tabia 13. Volumen de basura depositade en el actual vertedero de Pedasi por Corregimiento.

| VOLUMEN |  VOLUMEN |' VOLUMEN
| CORREGIMIENTO PROMEDIO MINIMO MAXIMO
‘__ : Yod | Yrd’ S I T o ]
| _Puno y Mariabé 3 | 2.3 | 7 1.5 4 3 |

1
Los Asientos | i | 23 2 1.5 4 3.1
_ Pedasi 8 6.1 | 8 __ 6.1 8 6.1

' i T B e e R IS B 16 12.3

Un viaje para transportar la basura proveniente de los corregimientos de Purio y Mariabé, con un
promedio de 3 yrd*/semana (2.3 m*/semana), un minimo de 2 yrd*/semana (1.5 m*/semana) y un
maximo de 4 yrd*/semana (3.1 m’/ semana).
» Un viaje para transportar la basura proveniente del corregimiento de Los Asientos, con un
promedio de 3 yrd*/semana (3.1 m’/semana), un minimo de 2 yrd*/semana (1.5 m’/semana) y un
maximo de 4 yrd*/semana (3.1 m’/ semana).
Dos viajes para transportar la basura proveniente det corregimiento de Pedasi, con un promedio
de 8 yrd*/semana (6.1 m’/semana), con un maximo y un minimo de 8 yrd’/semana (6.1

m’*/semana).

En el distrito de Pedasi se estan produciendo un total promedio de 14 yrd® (10.7 m®) de basura
por semana, o sea, 728 yrd® (556.6 m’) de basura doméstica al afio. Considerando que la poblacion
del Distrito de Pedast se estima en 3,248 habitantes, podemos afirmar que cada habitante del distrito
esta produciendo unas 0.22 yrd® (0.17 m’) de basura al afio. Estos son considerados volimenes
pequedios v faciles de manejar mediante un adecuade programa. Sin embargo, el tipo de basura
constituye la parte medular del problema.

Los plasticos constituyen el mayor porcentaje (28.60%) de la basura depositada en el actual
vertedero de Pedasi, Productos varios (organicos, telas, madera, papel, etc.} constituyen el 18.49%,
las latas constituyen ¢l 15.78%, el vidrio el 15.56%, el foam el 10.27% y otros metales variados el
11.30% (Figura 44).

No se ha podido cuantificar la cantidad de basura proveniente del vertedero de Pedasi que es
arrastrada al mar. Sin embargo, en diversas ocasiones se ha observado basura a lo largo del cauce del
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VIDRIOS (15.5%)

i

" FOAM (10.3%)
PLASTICOS (28.6%)
OTROS METALES (8.2%) — :
LATAS (15.8%)
| Figura 44. Composicion de la basura depositada en el actual vertedero municipal del Distrito de Pedasi. |
O e
rno y su desembocadura, por 1o que se puede ahrmar gue clerta canbdad a¢ basura geposiada en el
actual vertedero de Pedasi alcanza el mar al ser arrastrada hacia el rio durante los fuertes aguaceros
de la estacion luviosa.

2)  Playa el Cirial, Isla Iguana

Entre las tres colectas se colectaron un total de 3,637 articulos (Tabla 14; Figura 45),
encontrandose 3.54 articulos por metro lineal de playa (AMP). El plastico fue el material mas comin
(2261= 62.2%; 2.20 AMP) y diverso (39 tipos de articulos). Los articulos plasticos mis comunes
fuercn los fragmentos de menos de 2' (631= 17.3%; 0.61 AMP); las tapas de bebidas (394= 10.8%,
0.38 AMPY); las botellas varias (245= 6.7%; 0.24 AMPY; los fragmentos de mas de 2' (189= 5.2%;0.18
AMPY; las botellas de aceite/lubricante (140= 3 8%; 0.14 AMP); las botellas de aceite de cocinar (132=
3.6%:; 0.13 AMP). Se colectaron otros articulos en menor cantidad, los cuales estan listados enla Tabla 14.

El segundo material mas abundante fue el foam (481= 13.2%,; 0.47 AMP}. Los articulos de foam
mis comunes fueron los fragmentos (449= 12 3%; 0.44 AMP); los platos y vasos (19=0.5%; 0.02
AMP). Ademis, en cantidades inferiores, se colectaron boyas, bandejas de carne, envases de comida,
tapadera de nevera y material de empaque (Tabla 14).

El vidrio fue el tercer material mas abundante (463= 12.7%; 0.45 AMP). Los articulos de vidrio
mas comunes fueron los fragmentos (279= 7.7%, 0.27 AMP) y los fragmentos (181= 5.0%; 0.18
AMP); v bombillas de luz (3= 0.1%; 0.006 AMP),

El cuarto material més abundante fue el metal (242= 6.7%; 0.24 AMP). Los articulos mas
comunes fiieron las latas de cerveza (170= 4.7%; 0.17 AMPY); las latas de soda {(30= 0.8%:; 0.03
AMP); vy las latas varias (10= 0.3%; 0.01 AMP). La Tabla 14 lista otros articulos de metal
encontrados en menores proporciones.

El quinto material mas abundante fueron las prendas de vestir (1 14=3.1%; 0.11 AMP). Los
articulos mas abundantes fieron las chancletas (82=2 3; 0.08 AMP); y las zapatillas (31=0.9%; 0.03
AMP). Ademas, se colectaron en menor cantidad fragmentos de tela (Tabla 14).
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Figura 45. Total de desechos colectado en la playa El Cirial, por colecta.

El sexto material mas abundante fue el papel (65= 1.8%; 0.06 AMP). Los articulos mas comunes
fueron los fragmentos (31=0.9%; 0.03 AMP), y las cajas de bebida (13=0.4%; 0.01 AMP). Ademas,
se colectaron en menor cantidad cajas de cigarrillos, cajas de carton y carton variado (Tabla 14).

Finalmente, se recogieron 6 articulos de caucho, incluyendo una llanta y 5 fragmentos; y 5
fragmentos de madera procesada por ¢l hombre.

El analisis basado en el peso produce resultados diferentes. En dos colectas (SEP-93 y OCT-94)
se colectaron un total 375.5 Ib de desechos solidos; de las cuales, 193 (51.4%) eran plastico, 101 1b
(26.9%) eran vidrio, 34 Ib (9.1%) eran metales, 23.0 Ib (6.1%) foam, 12 Ib (3.2%) caucho, 11 b
(2.9%) prendas de vestir, 1 Ib (0.3%) papel y 0.5 Ib (0.1%) madera (Tabla 14). A continuacion, se
presenta un analisis por colecta.

Tabla i4. Camtidad de basura colectadn en la playa el Cirial durante las tres colectas por peso,

SEP-93 ABR-94 OCT-9%4 TOTAL
MATERIAL
PESO % PESO % PESO % PESO %
(Ib) (Ib) (Ib) (Ib)
PLASTICO 1520 | 66.7 ND ND 410 278 193.0 | 514
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SEP-93 ABR-94 0CT-94 TOTAL
MATERIAL
PESO % PESO % PESO % PESO %
(Ib) (Ib) (Ib) (Ib)
PAPEL 0.5 0.2 ND ND 0.5 0.3 10 | 03
FOAM 14.0 6.1 ND ND 9.0 6.1 23.0 6.1
VIDRIO 50.0 219 ND ND 51.0 34.5 101.0 26.9
CAUCHO 0.0 0.0 ND ND 12.0 8.1 12.0 3.2
METALES 8.0 3.6 ND ND 26.0 176 34.0 9.1
MADERA 05 0.2 ND ND 0.0 0.0 0.5 0.1
PRENDAS DE 3.0 13 ND ND 8.0 5.4 11.0 29
VESTIR
TOTAL 228.0 ND ND 1475 375.5

i Colecta SEP-93

En SEP-93 se colectaron 2,025 articulos (Tabla 14), encontrandose 5.85 ATM. Esta fue la
colecta mas grande de todas. El plastico fue el material mas comun (1,282= 63.3%) y diverso (30
tipos de articulos), encontrandose 3.70 articulos por metro lineal de playa (AMP) y concentrandose
uniformemente a lo largo de la playa, pero mayormente a lo fargo de T-3 (553 articulos, Figuras 41 y
46). Los articulos plasticos mas comunes fueron los fragmentos de menos de 2' (478= 23.6%; 1.38
AMP), concentrados en T-3 y T-2 (227 y 128 articulos, respectivamente); las tapas de bebidas (238=
11.8%; 0.69 AMP); los fragmentos de mas de 2' (140= 6.9%; 0.40 AMP), concentrados en T-3 y T-
4; envases varios (96= 4.7%,; 0.28 AMP), concentrados uniformemente a lo largo de toda la playa,
excepto por T-1; envases de aceite de cocinar (68= 3.4%; 0.20 AMP); envases de aceite fuera de
borda (64= 3.2%; 0.19 AMP), envases de detergente limpiador (63=3.1%; 0.18 AMP), y bolsas de
comida (25= 1.2%, 0.04 AMP), concentradas en T-1 y T-3. Las tapas de bebidas, los envases de
aceite de cocinar, de aceite fuera de borda y de detergente y limpiadores estaba distribuidos
uniformemente a lo largo de toda la playa.

El segundo material mas comin fue el vidrio (277= 13.7%; 0.80 AMP). Los unicos articulos de
vidrio encontrados fueron los fragmentos (229= 11.3%; 0.66 AMP) y las botellas (48= 2.4%; 0.14
AMP). Cabe resaltar que la mayoria de los fragmentos, al igual que las botellas, eran de botellas de
licor o refrescos (sodas); todos los fragmentos se encontraron a lo largo de T-1 (frente a los ranchos),
mientras que la mayor parte de botellas fueron recogidas entre T-1 y T-2 (Figuras 41 y 46), que son
los mas frecuentados por los turistas. Considerando que el vidrio no flota, es casi seguro que estas hayan
sido arrojadas a la playa por los turistas que visitan la isla.

El tercer material mis abundante fire el foam (258= 12.7%; 0.75 AMP). Todos los articulos de foam
recogidos eran fragmentos, concentrindose en mayor cantidad en la seccion central de la playa (T-2y T-3,
Figuras 41 y 46).
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El  cuarto material mas
abundante fize el metal (127= 6.3%,;
0.37 AMP). Los articulos mas
comunes fueron las latas de cerveza
(107= 53%; 031 AMP), las
lengiietas que tapan las latas de
cerveza y refrescos y las latas varias
se enconiraron en igual proporcion
(7= 0.3%; 0.02 AMP), v las latas de
refrescos (5= 0.2%; 0.01 AMP). La
mayor parte de todas estas se
encontraban en la zona més
frecuentada por los turistas (T-1 ¥ T-
2}, por lo que estas también deben

haber sido arrojadas a la playa por los
turistas que visitan ka isla,
El guintc material mas

abundante fueron las prendas de
vestir {76= 3.8%; 0.22 AMP), las
cuales estaban distribuidas
uniformemente a lo Jargo de la playa.
Los artfeulos mas comunes fueron [as
chancletas (64= 3 2%, 0.19 AMP) y
las zapatillas (11=0.5%; 0.03 AMP).

Finalmente, se recogieron 4
fragmentos de madera en T-3 y T-4,
y un solo fragmento de papel en T-4.
No se encontraron articulos de
caucho durante SEP-93.

i Colecta
ABR-94
En ABR-94 se colectaron 621
articulos (Tabla 14, Figuras 45 y 46),
encontrandose 2.07 ATM. Esta fuela

(28

00

SO0

N -
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las tres colectas en la playa El Cirial, Isla Iguana

VIDRIO CAUCHD METALED MADTHAT. WESTIA
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VIORID CAUCHO METALES MADERA P. VESTIR

Figura 46. Cantidad de articulos colectados por transepto durante

ABR-94 |

P i |

OCT-94

T-4

colecta mas pequefia de todas. Nuevamente, &l plastico fue el material mds comun {451= 72.6%; 1.50
AMP) y diverso (24 tipos de articulos), concentrandose mayormente a lo largo de T-3 (323 articulos,
Figura 41). Los articulos plasticos mas comunes fueron las botellas varias (108= 17.4%; 0.36 AMP),
concentradas en T-3 (92); los fragmentos de menos de 2' (71= 11.4%; 0.24 AMP); los envases de aceite

Diaz, Marco L. 1994

5-14

Fundacién PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE L& CONTAMINACION POR BASURA EN EL FCOSISTEMA COSTERC-MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDAS] (PROV. DE LGS SANTOS)
Capitulo 5. La Basura en & Distrito de Pedasf

fuera de borda (64= 10.1%; 0.21 AMP); los envases de aceite de cocinar (52= 8.4%; 0.17 AMPY); las tapas
de bebidas (46= 7.4%,; 0.15 AMPY; v las botellas de detergente v limpiadores (26= 4.2%; 0.09 AMP).
Todos estos articulos se concentraron mayormente en T-3, excepto por las tapas de bebidas, las cuales se
concentraron mayormente en T-1. Se colectaron otros diversos articulos plasticos en menor cantidad,
listados en la Tabla 14.

El vidrio y el foam fueron encontrados en igual proporcion (48= 6.6%; 0.16 AMP). El vidrio se
concentré mayormente en T-1 y T-3 (19 y 26 articulos, respectivamente), mientras que €l foam estaba
esparcida uniformemente a lo largo de toda la playa. Al ignal que OCT-93, los articulos de vidrio més
comunes fueron las botellas (35= 5.6%,; (.12 AMP} y los fragmentos (12= 1.9%; 0.04 AMP), mas una
bombilla de huz colectada en T-3. Nuevamente, Ia mayoria de los fragmentos eran de botellas de licor o
refrescos (sodas), al igual que las botellas y se encontraran mayormente a lo largo de T-1 (frente a los
ranchos), mientras que la mayor parte de las botelias fueron recogidas en T-3 (Figuras 41 y 46), el mas
frecuentado por Jos turistas. Considerando que €l vidrio no flota, es casi seguro que estas hayan sido
arrojadas a la playa por los turistas que visitan la isla.

Por su parte, los articulos de foam mas comunes fueron los fragmentos (42= 6.8%; 0.14 AMP),
esparcidos uniformemente a lo largo de toda la playa. Ademis, se colectaron envases de comida, platos y
vasos, pero en cantidades infimas (Tabla 14).

El cuarto material mas abundante fue el metal (33=5.3%; 0.11 AMP). Los articulos mas comunes
fueron las latas de soda (20=3.2%; 0.07 AMP), distribuidas uniformemente a lo largo de toda la playa; y
los fragmentos (6= 1.0%; 0.02 AMP), concentrados en T-1. La Tabla 14 lista otros articulos de metal
encontrados en Menores proporciones.

El quinto material mas abundante fue el papel (30=4.8%; 0.10 AMP), el cual s¢ concentrd en T-1 y
T-3. Los articulos mas comunes fueron los fragmentos { 17= 2.7%; 0.06 AMP), esparcidos uniformemente
alo largo de toda la playa; las cajas de cartén (3= 1.3%; 0.03 AMP), concentradas en T-1y T-3; ylas cajas
de cigarritios (5= 0.8%; 0.02 AMP), todas cllas colectadas en T-1.

El sexto material mas abundante faeron las prendas de vestir {10=1.6%; 0.03 AMP), concentradas en
T-3. Los articulos mas importantes fueron las chancletas (8= 1.3; 0.02 AMP), concentradas en T-3.

Finalmente, se recogié 1 fragmento de madera en T-1. No se encontraron articulos de caucho durante
ABR-94.

No se disponen de datos sobre el peso de basura colectada debido a que no se contaba con una
balanza durante la colecta.

i Colecta OCT-94
En OCT-94 se colectaron 991 articulos (Tabla 14, Figuras 41 y 46), encontrandose 2.836 ATM.
Nuevamente, el plastico fe ¢l material mas comin (528= 53.3%; 1.53 AMP) y diverso (27 tipos de
articulos), concentrado mayormente a lo largo de T-1 (323 articulos; Figura 41). Los articulos plasticos
mas comunes fueron las tapas de bebidas (110=11.1%; 0.31 AMPY); los fragmentos de menos de 2'y las
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bolsas de basura fueron encontracias en igual proporcion (82=8.3%; 0.24 AMP), los fragmentos mayores
de 2' (45=4.5%:; 0.13 AMP); las botellas de detergente y limpiadores (41=4.1%; 0.12 AMP), las bolsas
varias (36= 3.6%, 0.10 AMP); los carrizos (17= 1.7%; 0.05 AMP). Todos estos tipos de articulos se
concentraron en mayor cantidad en T-1. Se colectaren otros diversos articulos plasticos en menor cantidad,
listados en Ia Tabla 14.

El segundo material mas abundante fue ef foam (175= 17.7%; 0.51 AMP). Los articulos defoam mas
comunes fueron los fragmentos (150= 15.1%,; 0.43 AMP), concentrados en T-1 y T-3; los platos y vasos
(15=1.5%;0.04 AMP}, concentrados en T-1. Ademés, se colectaron boyas, bandejas de came, envases de
comida v material de empaque, pero en cantidades infimas (Tabla 14).

El vidrio fue el tercer material mas abundarte {138= 13.9%; 0.40 AMP), concentrando mayormente
en T-1. Los articulos de vidrio mas comunes fueron las botellas (98= 9.9%; 0.28 AMP} y los fragmentos
(38=3.8%; 0.11 AMP), m4s 2 bombillas de Juz colectadas en T-1 y T-2. Por tercera vez, la mayoria de los
fragmenos eran de batellas de licor o refrescos (sodas), al igual que las botellas y se encontraron
mayormente a lo largo de T-1 (frente a los ranchos), mientras que la mayor parte de las botellas fueron
recogidas en T-1 y T-3 (Figura 41).

El cuarto material més abundante fue el metal (82= 8.3%; 0.24 AMP). Los articulos més comunes
fueron las latas de cerveza (63= 6.4%; 0.18 AMP), concentradas en T-1 y T-2; las latas de aerosol (6=
0.6%:; 0.02 AMP), concentradas en T-2 y T-3; v las latas de soda (5= 0.5%; 0.01 AMF'), concentradas en
T-1. La Tabla 14 lista otros articulos de metal enconirados en menores proporciones.

El quinto material mas abundante fue el papel (34=3.4%; 0.10 AMP), el cual se concentren T-1y
T-2. Los articulos més comunes fiaeron las cajas de bebidas y los fragmeatos, los cuales se encontraron en
igual proporeidn (13= 1.3%; 0.04 AMP}, ambos concentrados en T-1; las cajas de carton (7= 0.7%; 0.02
AMP), todas ellas colectadas en T-1; y 1 caja de cigarriilos en T-1,

El sexto material mas abundante fueron las prendas de vestir (28 2.8%; 0.08 AMP), concentradas en
T-1. Los articulos mas abundantes fizeron las zapatillas (18= 1.8; 0.05 AMP), concentradas en T-1; y las
chancletas (10= 1,0, 0.03 AMP), concentradas en T-2 y T-3.

Finalmente, se recogieron 6 articulos de caucho, incluyendo una lanta en T-3 v 5 fragmentosen T-1y
T-3. Ne se colectaron artienlos de madera durante QCT-94.

iv  Promedio del Total
El promedio del total de los articulos colectados muestra gue la mayor parie del plastico se concentra
alo largo de T-3 y T-1 {343 y 180, respectivamente; Figura 47). Por su parte, la mayor parte del vidrio, los
metales y el papel se encuentran alo largo de T-1 {109, 56 y 11.7, respectivamente). Et foam y las prendas
de vestir se concentraron en T-2 y T-3. El caucho y la madera procesada por el hombre se encontraron en
muy pequefias cantidades en T-1 y T-3.

La basura acumulada en la playa el Cirial proviene de dos fuentes:

1) Labasura a la deriva, proveniente de la costa o de embarcaciones (Foto 36).
CHaz, Marco L, 1934 516 Fundacidn PROMAR,
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2) Labasura arrojada a la playa por los turistas gue visitan la isla (Fote 37).

[ abpe————e I La basura
' PROMEDIO POR TRANSECTO proveniente de Ia costa
incluye  desperdicios
arrojados & rios y
quebradas, los cuales
arrastran  la  basura

prd
=] (= =

- >

: e . hasta el mar;
desperdicios arrojados

‘ en vertederos
municipales, los cuales
s¢  encuentran  en
manglares {como s el
caso de Pedasi, Foto 7),
a orllas de rios ¥
| guebradas, o en lotes
: | adyacentes a las playas;
yla basura a.rmjada a las playas v y la costa por personas que frecuentan las comunidades COStero-
marinas. Para una descripcion del tipo de basura proveniente de estos sitos ver Capitulo 1.

¥a
i
Mo l> m l'_' | II_uu_ W5 .

C :
| PLASTICO PAPEL FOAM VIDRIO CAUCGHO METALES MADERA P, VESTIR |

Ml -2z CO1s E@ET-4

| Figura 47. Promedio de desechos colectados en la playa El Cirial |1nr transepto.

La basura arrojada al mar por embarcaciones pesqueras, mercantiles, turisticas y de placer
incluye un sin nimero de objetos. El Capituio 1 describe el tipo de basura arrojado al mar por
embarcaciones.

El sistema de corrientes del Golfo de Panama (ver Seccion 2.8) transporta gran cantidad de los
materiales arrojados al mar hacia Isla Iguana y las playas de Pedasi, por estar estas a fos largo del ltimo
tramo de costa del Golfo de Panama.

Una gran cantidad de los turistas que visitan la isla arrojan 1a basura al suelo, esparciéndola alrededor
de los ranchos y a lo largo de la Playa El Cirial, principalmente en T-1 T-2. Entre los objetos mas
abundantes se destacan botellas de vidrio de licor y refrescos y aceite de cocinar, telas de todo tipo, tapas
de botellas y envases metéalicos de comidas enlatadas.

v Playa El Arenal, Pedasi
La distancia entre lz linea mas alta de marea y el agua era de 55 m al iniciar T-1 y de 79 m al finalizar
T-3, cubriéndose un area aproximada de playa de 21,300 m’. Al no disponerse de una pesa, no s¢ pudo
pesar la basura colectada. Durante esta colecta se recogieron y clasificaron un total de 672 articulos, siendo
los méas comunes el plastico (313= 46.6%), el foam (249= 37.1%) v el papel (55= 8 2% Tabla 15). En
menor cantidad se encontraron articulos de vidrio (15= 2.2%), caucho (6= 2.0%), metales {29=4.3%),
madera procesada por el hombre (2= 0.3%) v telas y ropa (2= 0.3%).
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Tabla 15. Total de basura colectada en la plapa el Arenal, Pedasi.

TRANSECTO No. 1 2 3 TOTALES
FECHA 189091 % [1899[ % [1899] % |TOTAL PROM?| % P.M.P
3 3 3
PLASTICOS 104 [510] 118 [347] 91 | 711 ] 313 | 1043 [ 466 [0.3478
BOLSAS DE BASURA 2 1.0 0 0.0 0 0.0 2 07 | 03 J0.0022
SACOS DE NYLON 1 0.5 0 0.0 1 0.8 2 07 | 03 |ooo22
BOTELLAS 26 | 127 33 | 97 6 47 65 217 | 97 [o.0722
ACEITE/LUBRICANTE .
BOTELLAS ACEITE DE 13 | 64 6 18 6 47 25 83 | 3.7 [o0.0278
COCINA
BOTELLAS 4 2.0 4 1.2 0o | 00 8 27 1.2 [0.0089
BEBIDAS/SODAS
TAPAS DE BEBIDAS 18 | 88 ] 19 [ 56 ] 26 [203] 63 210 [ 94 [o0.0700
BOTELLAS 6 2.9 3 0.9 0 0.0 9 3.0 1.3 [0.0100
DETERGENTE/LIMPIADO
R
OTRAS BOTELLAS 10 [49] 11 |32 4 3.1 25 83 | 37 [0.0278
LINEA DE PESCAR 0 0.0 1 0.3 0 0.0 1 03 | 0.1 [0.0011
SOGAS 2 1.0 4 1.2 2 1.6 8 2.7 1.2 |0.0089
BALDES 1 [o5] o Joo]| o | oo 1 03 ) )
JUGUETES 0 0.0 0 0.0 2 1.6 2 07 | 03 .
CARRIZOS 0 0.0 3 0.9 0 0.0 3 1.0 | 04 [0.0033
VASOS/UTENSILIOS 2 1.0 8 24 1 0.8 11 3.7 16 |0.0122
ENVOLTURAS DE 2 1.0 0 0.0 2 1.6 4 1.3 | 06 [0.0044
CIGARRILLOS
BANDAS DE EMBALAJE 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 03 | 0.1 [0.0011
FRAGMENTOS > 2 PIES 5 2.5 0 0.0 0 0.0 5 1.7 | 07 [0.0056
FRAGMENTOS <2 PIES 3 1.5 ] 25 [ 74 ] 40 [313] 68 227 [ 10.1 [0.0756
PELLETS 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 | 0.0 F0.0000
CUBETAS DE HIELO 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 03 [ 0.1 [o.0011
PLUMAS 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 03 | 0.1 [0.0011
ROLLOS DE CABELLO 2 1.0 0 0.0 0 0.0 2 07 | 03 [0.0022
PEINILLAS 0 0.0 1 0.3 0 0.0 1 03 | 01 00011
COLADERA 2 10 o | 00 0 |00 2 0.7
ENVASE DE CREMA 2 1.0 0 0.0 0 0.0 2 07 | 03 [0.0022
ENVASE PASTA DE 0 0.0 0 0.0 1 0.8 1 03 | o1 [ooon
DIENTES
PAPEL 13 | 64 | 31 | 91 11 | 86 55 183 | 82 [0.0611
CAJAS DE CARTON 11 [ 54 0 0.0 0 0.0 11 37 | 16 jo.0122
CAJAS DE CIGARRILLOS | | 0.5 2 0.6 3 2.3 6 20 | 09 jo.006?
CAJAS DE BEBIDAS 0 00 | 18 [ 53 0 0.0 18 60 | 27 [0.0200
PLATOS 0 0.0 0 0.0 3 6.3 8 2.7 1.2 [0.0089
VASOS 0 0.0 6 1.8 0 0.0 6 20 | 0.9 ]0.0067
FRAGMENTOS 0.5 5 15 0 | 00 6 20 ;09 [t
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TRANSECTO No. 1 2 3 S TOTALES
FECHA 18991 % | 18901 % el % TOTAL PROM’ | % P.I\SI.P[
3 3 3
PLASTICO ESPUMA 66 | 324 | 162 | 4761 21 | 164 | 249 83.0 | 37.1 02767
_ _(FOAMD_ . :
BANDEJAS DE CARNE 2 1.0 0 0.0 1 0.8 3 1.0 | 04 [0.0033
CARTONES DE HUEVOS 1 0.5 1 0.3 1 0.8 3 1.0
MATERIAL DE EMPAQUE | © 0.0 3 0.9 0 0.0 3 1.0 ;
PLATOS Y VASOS 2 1.0 2 0.6 1 0.8 5 1.7 )
FRAGMENTOS 50 [245] 150 | 441 | 16 | 125[ 216 ) .
CHANCLETAS 9 4.4 4 1.2 0 0.0 13 4.3 ' )
ZAPATILLAS 2 1.0 2 0.6 2 1.6 [ 20 | 09 00067
VIDRIO 13 | 64 1 03 1 08 | 15 50 | 22 |00167
BOMBILLAS 1 0.5 0 0.0 0 0.0 | 0.3 0.1 100011
TUBOS FLUORESCENTES | 0 0.0 1 0.3 0 0.0 1 03 | 01 jooon
BOTELLAS/JARRAS 9 4.4 0 0.0 1 0.8 10 3.3 ' )
FRAGMENTOS 3 1.5 0 0.0 0 0.0 3 1.0 ) .
CAUCHOS 3 1.5 2 0.6 1 08 |..6...1:20 -1 09 [0.0067
LLANTAS 2 1.0 1 0.3 0 0.0 3 Lo | 04 10.0033
GUANTES 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 | 00 |0.0000
FRAGMENTOS 1 0.5 1 03 0 0.0 2 0.7 i .
EMPAQUES 0 0.0 0 0.0 1 0.8 1 0.3 ' )
METALES 4 20 22 | 65 3 23 29 97
ALHAMBRE 0 0.0 1 0.3 0 0.0 1 0.3 X .
LATAS DE AEROSOL 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 0.3 ) )
LATAS DE SODAS 1 Jos] 15 [44] o | 00 16 53 , .
LATAS DE CERVEZAS 1 0.5 2 [os | 3 2.3 6 20 i |
LATAS DE COMIDA 0 0.0 2 0.6 0 0.0 2 0.7 . .
OTRAS LATAS 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 03 ) i
REFRIGERADORA 0 | o0 1 0.3 0 | 00 1 0.3 i .
VARILL.AS 0 | 0o 1 63| o [oo0 1 0.3 . i
MADERA. . 0. | oe 2 0.6 0 -1 a0l 3 0.7 ) !
FRAGMENTOS 0 0.0 2 0.6 0 0.0 2 07 '
PRENDAS DE VESTIR ¢ oo ] 2. 106 TR 2 07 | 03 100022
T-SHIRT 0 0.0 1 0.3 0 0.0 1 0.3 0.1 [0.0011
MEDIAS 0 0.0 1 03 0 0.0 1 03 | 0.1 [0.00¢I
ARTICULOS VARIOS [ 1 05 | 0 0.0 0 0.0 1 03 | 0.1 (00011
SOGA 1 0.5 0 0.0 0 0.0 1 03 | 0.1 [0.001
TOTAL 204 | 100 ] 390 | 100 | 128 | 100 | 672 | 2240 | 100 [0.7467
Leyenda:
1- Totat de los tres transeptos.
2 - Promedio de los tres transeplos.
3 - Cantidad de articulos por metro lincal de playa.
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otros (Fotos 38 y 39). La alta presencia de envases plasticos de aceite fuera de borda se debe a que
este es el principal puerto pesquero de la costa oriental de la Peninsula de Azuero. Un gran namero de
pescadores tienen ia costumbre de mezclar el aceite y ta gasolina en la playa, arrojando el envase a la
playa o al mar. Es necesario acostumbrar a los pescadores a mezclar la gasolina en el cuarto ftio o en
la propia gasolinera.

vi Basura recogida en los arrecifes de coral

La composicién de la basura enconirada en los arrecifes de coral fue muy diferente a la
depositada en la costa (Figura 48, Tabla 16). Durante esta colecta se recogierony clasificaron un total
de 20 articulos, siendo el material mas comin encontrado el metal (35.0%); la mayoria de los
articulos metalicos encontrados son desechos pesqueros. Latas de bebidas, como cervezas y refrescos
también fueron abundantes (10%), pere en menor medida. Articulos varies, como sogas y redes,
constituyeron el 25.0% de la basura recogida en los amecifes, seguido por el caucho (20.0%). Los
materiales plasticos se encontraron en cuarta lugar, representando el 15% v los vidrios en Gltimo con
solamente el 5.0%.

Tabla 16. Total de basura colectada en los arrecifes de coral

ARTICULOS TOTAL % AMCA'
PLASTICOS 3 15.0 0.0005
COMIDA/ENVOLTURAS 1 5.0 0.0000
SACOS DE NYLON 1 5.0 0.0033
CONO PARA CUERDA 1 5.0 0.0000
PAPEL 0 0.0 0.0000
PLASTICO ESPUMA (FOAM) 0 0.0 0.0000
VIDRIO 1 5.0 0.0033
BOTELLAS/JARRAS 1 50 0.0000
CAUCHOS 4 20.0 0.0133
EMPAQUES 2 10.0 0.0000
MANGUERA 1 50 0.0000
CORREA 1 5.0 0.0067
METALES 7 35.0 0.0233
TAPAS/LENGUETAS 1 5.0 0.0000
OTRAS 2 10.0 0.0000
CUCHILLO DE BUZO 1 5.0 0.0067
CABLE DE BATERIA 1 5.0 0.0000
TUBO GALVANIZADO 1 5.0 0.0033
PLATO DE METAL 1 5.0 0.0033
MADERA 0 0.0 0.0000
TELAS/ROPA 0 0.0 0.0000
ARTICULOS VARIOS 5 25.0 0.0167
SOGA 3 15.0 0.0000
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TOTAL

i ARTICULOS | % |  AmcCA’
_ RED | 2 100 [ 0.0100
I TOTAL | 20 100 | 00667

Leyenda:
1 - Cantidad de anticudos por metre coadrade de arrecife de coral.

Los resultados obtenidos en los arrecifes de coral indican que en cada metro cuadrado de arrecife
se encuentran un promedio de 0.067 articulos, siendo los mas abundantes los metales, los cuales se
encuentran en concentraciones de 0.032 articulos por metro cuadrado de arrecife (AMCA). Otros
tipos de articulos con concentraciones significativas son los articulos varios (0.017 AMCA) y los

cauchos (0.013 AMCA).

en la playa el Cirial, al dia siguiente Unicamente |

vii Marcacion de Ia Basura

De los 17 contenedores plasticos marcados

se encontraron 3. Todos ellos acumulados al
final del transepto 1. La Figura 49 muestra ia
ubicacion donde se liberaron los envases y fa
ubicacién donde se encontraron al dia siguiente.
Los resuitados de este experimento nos hacen
concluir dos teorias:

el patron de circulacion de la
corriente paralela a la costa de la
playa el Cirial acumula la basura
ligera y flotante al final del
transepto 1, o sea, en la seccién mas
al norte de la playa.

Las mareas y las corrientes paralela
y perpendicular a la playa el Cirial
introducen y sacan constantemente
la basura encontrada alo largo de la

playa.

1)

2)

A pesar gue no se han realizado estudios detallados sobre los patrones de circulacién del agua a
lo largo de la playa ¢! Ciridd y en los arrecifes de coral, estas teorias son confirmadas por
observaciones realizadas al bucear en diversos puntos del arrecife. La intensidad vy direccion de las
corrientes varian dependiendo de la marea; sin embargo, en términos generales, podriamos afirmar
que dentro de la laguna se observa un patron general de circultacion del sur hacia el noroeste; mientras
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que 4l bucear en la seccién mas nortefia del talud se observa una fuerte corriente que sale de la
laguna, principalmente cuando la marea esta alcanzando su punto mas alto.

Los contenedores soltados en la Playa El Bajadero no fueron recuperados. El patrén de
corrientes en esta zona, segun las publicaciones existentes, es de norte a sur, hasta llegar a Punta
Mala. Esto es confirmado por observaciones realizadas durante fos buceos realizado en diversos
puntos a lo largo de la costa de Pedasi. Por lo tanto, es muy probable que todos los contenedores
marcados salieron del Golfo de Panama.

De los 4,500 contenedores soltados en los vertederos, solamente se recuperaron cinco al
momento de redactar este informe; dos en Isla Lguana, provenientes de los vertederos de Aguadulce y
Las Tablas, y tres en la Punta El Toro, provenientes de los vertederos de Las Tablas y Pedasi (Tabla
17 y Figura 50).

Tabla 17. S:'rioy_ﬁzcha de recuperacion delos contenedores marcados y liberados enTos verlederos de Aguadu!cé,

Las Tablas y Pedasi.
CODIGO SITIO FECHA DE SITIO DE FECHA DE RECUPERADO
LIBERACION | LIBERACION | RECUPERACION | RECUPERACION POR:
AGOI17 | Verledero de Sep 93 [ T.itoral rocoso de la | 18 Oct 95 I . Moscoso
Aguadulee vertiente noroeste de
- - Isla lguana -
[.T0882 | Vertedero de Las | Sep 93 [ Playa Fl Cirial (Isla | 23Nov95 | M. Diar
| [‘ablas [guana) | |
~ PE0431 Vertedero de Sep 93 [ Punta El Toro 14 Nov 95 E. Moscoso
_ Pedasi | Pedasi - |
_]T.]f:.'_‘” Vertedero de Sep 93 Punta El hu..-\. . 14 Nov 95 15, Moscoso
. Pedasi | - Pedasi
LTOug1 | Vertedero de Las Sep 93 | PuntaElToro. | 14 Nov 95 | E. Moscoso

I'ablas Pedasi

A pesar de haberse recuperado tan pocos contenedores, el experimento comprobé que fa basura
arrojada a estos vertederos es arrastrada por las corrientes del Golfo de Panamd, y parte de esta es
esparcida a lo largo de las playas de Pedasi, mientras que el resto abandona el Golfo hacia el mar
abierio, De igual forma se debe comportar toda la basura arrojada a otros vertederos a orillas de rios,
manglares y playas, y toda la basura arrojada a las calles de nuestras ciudades y poblaciones, que al
ser tragadas par las alcantarillas, es vertida a los rios, que a su vez fa vierten al mar. Por lo tanto, toda
la basura proveniente de sitios muy distantes, incluyendo la ciudad de Panama e incluso et Darién
contamina las playas de Azuero y otras playas a muy largas distancias. Esto es confirmado por el
hecho que todos los contenedores fueron recuperados durante ef pico de la estacion lluviosa de 1995,
dos afios después de haber liberado los contenedores en los vertederos, cuando se registraron fuertes
precipitaciones.
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Estos resultados indican que el problema de la basura en el érea de Pedasi tiene dos componentes
importantes que requieres ser resueltos. El primero es la basura arrojada por visitantes a las playas e
Isla Tguana, que debe ser regulado y tratado a nivel local, por las autoridades municipales; y un
segundo componente, consistente en la basura arrojada por las corrientes desde largas distancias, que
representa un serio problema regional, acumulativo, que deberé ser abordado a nivel nacional.

Aguadulce (AG) Basuraliberada “ !
Las Tablas (LT}  en septiembre de 1993 0 km [ 50§
Pedasi (PE) en todos los Loy

Playa El Arenal (EA)  vertederos

Playa El Qirial an o

AGO0117%oct 95)
LT 0882 (nov 95)

[-"[: 1259 (nov 95)
LTO981 (now 95)

Figura 50. Basura marcada en los vertederos de Aguadulce, Las Tablas y Pedasi, que fue recogida
en Isla Iguana y la Punta Toro, en Pedasi.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

Palabras Clave: ecosistema, habitat, biodegradacion, patogeno, material persistente, foam, plancton,
cadena trdfica, osmosis, desechos peligrosos, magrificacion biolégica, efectos
acunndlativos, carcinogeno, mutogeno.

El objetivo de este capitulo es describir los posibles impactos ocasionados por los desechos
sélidos en el ecosistema costero-marino, las pesquerias y el turismo en la region de Pedasi.

El analisis de los impactos estd basado en observaciones cualitativas de los autores, en la
literatura referente y en ejemplos de casos estudiados en otras regiones. No se realizaron estudios de
campo para cuantificar los impactos debido a que no se disponia de fondos para realizarlos. Sin
embargo, los ejemplos de problemas en otros sitios descritos en este capitulo son hechos reales en
otras partes y pueden aplicarse de manera similar al ecosistema costero-marinc o a especies
importantes del area de Pedasi, por lo que deben considerarse como posibles, a pesar de no estar
cuantificados en este estudio.

Los efectos de la basura en el medio marino son variados, afectando a individuos,

poblaciones, ecosistemas e incluso al hombre, las pesquerias y el turismo. Los efectos dependen
del tipo y de la cantidad de basura y del periodo de biodegradacion de esta.

Por ejemplo, un pequefio pedazo de plastico es capaz de matar a un pez por estrangulacion y
obstruccion intestinal. Por otro lado, la acumulacion de basura, ya sea del mismo o de diversos tipos,
puede alterar la ecologia de un habitat, una comunidad o incluso un ecosistema; por ejemplo, ia
deposicion de desechos municipales en un manglar altera los patrones fisicos, quimicos y biologicos
que rigen dicha comunidad. La basura a la deriva representa una amenaza para embarcaciones,
ocasionando dafios severos a motores y cascos, lo que, ademas de ser peligroso, produce altos gastos
en reparaciones; ademas, la acumulacién de basura en playas amenaza la salud publica y es detrimente
para el turismo. La muerte de peces y otros organismos marinos, el deterioro de habitat criticos para
la subsistencia de una especie de importancia comercial, junto con el dafio a embarcaciones, puede
considerarse como una interferencia con la pesca, pues estos factores disminuyen la produccion
pesquera y aumentan los costos de mantenimiento. La Tabla 18 resume los impactos ocasionados por
los diversos tipos de desechos colectados en la region de Pedasi. A continuacion presentamos una
discusion detallada de dicha tabla.

Diaz, Marco L. 1994 61 Fundacidn PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARINO

Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)

Capitulo 6. [mpacto Ambiental

Tabla 18. Resumen de impactos ocasionados por los diversos tipos de desechos registrados en la region de Pedasi.

POSIBLE
UBICACION
PLAST | VID | META |CAUC HIDROCA | DESECH
ICOY | RIO 0S
FOAM PELIGR
0S0S
Introduccion de | manglares, arrecifes de X X
materia toxica al | coral, necton, plancton,
ambiente bentos
Induccion de manglares, playas X X X X
reproduccion de
I insectos patogenos
Disminucién del manglares, X X X X
flujo del agua desembocadura y
cauce de rios
Detencién del follaje manglares, X X X X
descompuesto desembocadura y
cauce de rios
Acidificacion del manglares, X X X X
agua desembocadura'y
cauce de rios
Detencion de la manglares, X X X X
propagacion de desembocadura y
semillas cauce de rios
Obstruccién del desembocaduray X X X X
caudal de rios cauce de rios
Reemplazo de la manglares, playas X X X X
fauna original
Materiales manglares, playas, X X X X
persistentes arrecifes de coral,
plancton, necton,
bentos
Ingestiéon por manglares, playas, X X
organismos marinos | arrecifes de coral,
plancton, necton,
bentos
Los organismos manglares, playas, X
marinos se enredan, arrecifes de coral,
ahogandose plancton, necton,
bentos
Pellets manglares, playas, X
. arrectfes de conal,
| plancton, necton, :
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IMPACTO POSIBLE TIPODE DESECHO
UBICACION
PLAST | VID | META {CAUC| MAD | HIDROCA |DESECH
ICOY | RIO| LES HO | ERA | RBUROS 0S
FOAM DE PELIGR
PETROLE | 0SOS
0
Plastificadores manglares, playas, X
arrecifes de coral,
plancton, necton,
bentos :
Daiio a bailistas playas, arrecifes de X X X X
coral
Daiio a manglares, X X X
embarcaciones desembocaduray
cauce de rios, aguas
llanas en playasy
arrecifes de coral
Mortalidad masiva manglares, playas, X X
de organismos arrecifes de coral,
plancton, necton,
bentos
Efectos detrimentes | manglares, playas, X X X
acumulativos arrecifes de coral,
plancton, necton,
bentos
Degradacion de la playas, arrecifes de X X X X X X
belleza escénica coral, manglares

6.1.

Impacto Sobre los Manglares

En los manglares, la acumulacion de basura, ademas de afiadir materia téxica al ambiente y
promover la reproduccion de insectos patogenos, disminuye el flujo del agua. Al estancarse el agua, el
follaje descompuesto que cae de los arboles y que conforma una importante fuente de alimento para
los organismos marinos es detenido, to que produce la acidificacion del agua y no permite la propagacion
de las semillas (propagulos); ademas, al obstruir las desembocaduras y cauce de los rios, ocasiona
inundaciones, las cuales traen con sigo grandes pérdidas e incluso la muerte. Por otro lado, la fauna normai
del manglar es reemplazada por ratas, gaviotas, gallinazos y otros carrofieros, alterando la ecologia de la
comunidad. Es importante recordar que los manglares juegan un papel relevante en la produccion pesquera
en aguas costeras como sitio de crianza de alevines y productor de alimento en forma de follaje
descompuesto de gran cantidad de especies de importancia comercial.

Diaz, Marco L. 1994

&3

Fundacién PROMAR




ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARIND
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE FEDASI (PROV, DE LOS SANTOS)
Capitule 6. Impacto Ambiental

6.2. Impacto Sobre la Fauna Marina
Considerando que cada material o tipo de desecho inducen impactos diferentes sobre los
OTganismos marinos, trataremos el tema en base a los diversos tipos de basura.

El plastico, el caucho, los metales y el vidrio son considerados "materiales persistentes” en el
ambiente; o sea, que el periodo que permanecen en el ambiente ¢s muchisimo mayor al del papel yla
madera. Sin embargo, la gran mayoria de los metales T R

son corroidos por las sales del mar, mientras que el ' Fa_nzduepﬂm
vidrio es molido por la accidon de las olas y las ’ % 3% semahes
corrientes, que lo ruedan sobre la arena y sedimentos, | -

convirtiéndolo con el tiempo en cristales, siendo :
reabsorbidos por el medio. La Figura 51 muestra el | TEA DE ALGODON

periodo de biodegradacion de diversos tipos de . }.a 5meses
desechos. | :

a) Plasticos y Plasticos Espumosos
(Foam)

El plastico constituye el producto mas practica
que existe actualmente en el mercado. Su utilizacién
en la industria, comercio, pesca y en la vida domeéstica
varia enormemente debido a diversos motivos
(Ejemplo, no se rompe, no es filoso, no se pudre,
resiste a grandes fluctuaciones de temperatura, etc ).
Sin embargo, estas mismas cualidadeslo conviertenen |
uno de los peores, si no en el peor contaminante que |
existe. Por ser un material persistente ocasiona conel
tiempo la acumulacidn de inmensos voldmenes de
basura, que de ser quemados, contaminan el aire.

Por estos motivos, el plastico es definido como
uno de los materiales persistentes en el ambiente. Por
otro lado, mientras que ef caucho, los metales y el
vidrio se hunden, permaneciendo en el fondo, la
ligereza del plastico le permite flotar y permanecer a
la deriva, siendo transportado por corrientes a larpas
distancias, ¢ incluso, acumulandolo en ciertas zonas.
Esta caracteristica aumenta la peligrosidad del
plastico. Las Tablas 14, 15, 16 y 17 (Capitule 5) listan ———
los diversos articulos recogidos en los arrecifes de Figura 51. Tiempo de degradacién de diversos

coral de isla iguana y en las playas el Cirial (isla | tipos de desecho. Extraido de Center for
Iguana) y el Arenal (Pedasi). Marine Conservation, 1987.

Diaz, Marco t. 1954 &4 Fundacitn PROMAR




ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA QOSTERO-MARINO
Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo 6. Impacto Ambiental

Al flotar a ia deriva, el plastico ocasiona tres situaciones de alto peligro para la fauna marina:

1) es confundido con alimento, lo que ocasiona asfixia, obstrucciones intestinales, otros
problemas digestivos, y problemas de flotacion;

2) algunos animales curiosos juegan con fragmentos de plastico y se enredan en estos; y,

3) por su transparencia, no es visto; lo que ocasiona que los animales se enredéen en este.

Se ha reportade que diversas especies de vertebrados ingieren plastico. Entre los mamiferos
tenemos a las ballenas pigmeo y cuvier, el cachalote y varias especies de delfines. Entre los reptiles,
tenemos a todas las especies de torfugas marinas. Estas, confunden el plastico con las medusas (agua
mala). su alimento favorito. Diversas especies de peces, incluyendo especies de importancia
comercial, también han sido reportadas como frecuentes ingestoras de plastico (Reggio, 1991). Una
vez en ¢l intestino, los posibles efectos son varios. La materia indigerible puede bloguear la materia
fecal, o sea, producir una obstruccion intestinal, puede prevenir la exitosa asimilacion de nutrientes;
y/o puede aumentar la flotacion del individuo, impidiéndole hundirse y por lo tanto cazar para
alimentarse (Weisskopf, 1988).

Ochenta (80) de las 280 especies de aves marinas que existen en el mundo (28%) ingieren
plastico. Estudios realizados en Alaska demostraron que el 40% de las especies de aves de Alaska
ingieren plastico. El 70% del plastico ingerido por estas aves estad constitutdo por "pellets”. Se
concluyé que esto se debe a que las aves confunden los "pellets” con organismos planctonicos,
huevos de peces y otras posibles presas (Reggio, 1991).

Los "pellets" de resina son la materia prima del plastico. Al ser erosionados por el mar, laarenay
otros factores, el plastico suelta pequeiias pelotitas de resina que constituyen la materia prima de su
creacion. Estudios realizados en ¢l mar de los Sargasos, estimaron que solamente en ¢sta zona del
Caribe, existen concentraciones de 3,500 pellets/Km2. En el Atlantico Sur Jas concentraciones varian
entre 1,300 y 3,600 pellets’/Km2. En Nueva Zelanda las concentraciones alcanzaron hasta 100,600
peliets/m2 de playa (Reggio, 1991). Estos "pellets” sirven ademas de substrato para que se adhieran
diatomeas, hidroides vy tal vez bacterias, organismos sumamente importantes que conforman el
plancton (Carpenter, 1972). Estas grandes asociaciones de algas son muy atractivas a peces y otros
organismos que se alimentan del fitoplancton.

Algunos animales, como los leones de mar de California, juegan con fragmentos de plasticosala
deriva. Muchos de estos se enredan en el plastico; en la mayoria de los casos, sus esfuerzos por
liberarse son infructuosos. El plastico restringe los movimientos del animal, evitando que se alimente
adecuadamente, muriendo ahogado por debilidad (Weisskopf, 1988; Reggio, 1991). En otras
ocasiones, al intentar liberarse, le causa heridas pequefias o severas, ocasionandole la muerte por
infeccion (Reggio, 1991).

El ejemplo de los leones marinos de California es el unico existente en la actualidad sobre los
efectos del plastico en una poblacion animal; todos los demas hacen referencias a individuos, no
poblactones). A comienzos de 1976, las pablaciones de leones marinos estaban declinando a un ritmo
del 4% al 6% anual. Se comprobé que unos 40,000 leones marinos morian cada afio al enredarse en
plastico (Weisskopf, 1988; Reggio, 1991).
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Algunos juveniles crecen con las yuntas u otro tipo de cintas plasticas alrededor del cuello o
vientre. Estas se van apretando a medida que el animal crece y su cuello se ensancha. Con el tiempo,
las yuntas plasticas estrangulan al animal o le cortan las arterias, muriendo entonces desangrado
(Weisskopf, 1988; Reggio, 1991).

Las aves marinas gue se zambullen en picada son también victimas comunes del plastico a Ia
deriva. Al no ser capaces de ver el plastico transhicido desde el aire, o al confundirlo con peces, se
enredan en éste, ahogindose (Weisskopf, 1988).

Ademas, se ha reportado que diversas especies de cangrejos y cangrejos ermitatios (kikiricakiri),
al intentar utilizar fragmentos plisticos come madriguera, también mueren enredados en éste.

El plastico trae consigo otra amenaza latente que pasa desapercibida por el publico. En la
elaboracién del plastico se utilizan sustancias quimicas para fijarlos, denominadas “plastificadores”.
Enre las sustancias mas com(nmente utilizadas se encuentran los bifenoles policlorinades (PCB), una
sustancia que adherida al plastico no constituye problema alguno, pero al diluirse en ¢l agua se
convierte en una sustancia altamente toxica. Silos PCB se separan del plistico, diluyéndose en el
agua, entran en la cadena trofica; o sea, son asimilados por diversos organismos de diversas formas
(ingestion, filtracién, absorcitn, osmosis, etc.). Estos, al ser comidos por otros, pasan la sustancia a
los siguientes niveles de la cadena, intaxicando a todos los niveles superiores.

b) Metales

En las costas encontrames todo tipo de materiales metalicos, los cuales van desde pequefios
fragmentos hasta grandes naves hundidas. Las Tablas 14, 15, 16 y 17 (Capitulo 5) listan los diversos
articulos plasticos recogidos en los arrecifes de coral de isla Iguana y en las playas el Cirial (is.
Iguana) v el Arenal (Pedasi).

Los metales son también considerados materia persistente en ¢l ambiente, junto con ¢l plastico, el
caucho y el vidrio. Debido a su gran peso, estos se hunden y permanecen en el fondo, oxidandose con
el tiempo. Los metales no representan un gran contaminante o peligro para las especies marinas. Por
el contrario, cascos de barcos, aviones e incluso automaviles, limpios de aceite y otros contaminantes
son hundidos para crear amecifes artificiales. Los organismos marinos sésiles, tales como corales,
algas, moluscos y atros, se adhieren al metal, formando asi arrecifes artificiales. Al mismo tiempo, las
chatarras son invadidas pro infinidad de peces y otros organismos méviles que buscan refugio en
arrecifes naturales o artificiales.

Sin embargo, estas mismas chatarras pueden considerarse peligrosas para los bafiistas al ser
depositadas en playas, o para la navegacion al ser depositadas en esteros, desembocaduras de rios o
aguas llanas. El metal enterrado en la arena puede producir serias heridas a una persona que camina
por la playa o juega en la arena. Ademas, su estado de oxidacion podria ocasionar severas infecciones
e incluso el tétano de no estar vacunado. Por otro lado, una embarcacion que colisione con un objeto
sélido fijo al fondo, podria suffir severas averias, poniendo en peligro ia vida de sus tripulantes y
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ocasionando altos gastos en reparaciones al duefio de la embarcacion o al motor, llegando a romper la
hélice e incluso el gje.

En conclusion, los metales no son considerados un contaminante marino. Sin embargo, €stos
deben ser arrojados en aguas profundas, donde no afecten a la navegacion. Antes de ser arrojados al
mar, deben limpiarse de cualquier sustancia toxica o contaminante que pudieran conténer. Debe
evitarse a toda costa arrojar metales de cualquier tipo en playas para evitar accidentes lamentables,
especialmente de nifios que juegan en la arena.

c¢) Caucho

El caucho es considerado por algunos como un contaminante. Sin embargo, en la actualidad se
realizan estudios para crear arrecifes artificiales con neumaticos para la cria de langostas. Sin
embargo, las llantas abandonadas en playas, manglares u otros sitios pueden almacenar agua,
convirtiéndose en un criadero de mosquitos.

d) Madera

La madera, siendo un elemento biodegradable no es considerado un contaminante en si. Sin
embargo, troncos a la deriva representan una amenaza para las embarcaciones, cuyo dafio ocasiona
altos costos de mantenimiento y pone en peligro a la triputacion. Ademas, altera la presencia escénica
de playas y arrecifes.

e)  Vidrios

Al romperse, el vidrio representa una amenaza para los bafiistas en las playas. Con el tiempo, €s
molido por las olas v la arena; de esta forma pierde el filo y se convierte lentamente en arena. No
existen reportes de efectos sobre poblaciones animales; sin embargo, al igual que los bafiistas, los
animales también pueden cortarse con el vidrio roto esparcido en las playas y rocas.

f) Petroleo y sus Derivados

Los envases plasticos de aceite para motores fuera de borda representan un gran problema en el
area de Pedasi. A pesar que no se evalué su porcentaje, a simple vista se observa que estos
constituyen la mayor parte de los articulos plasticos vertidos en el actual basurero. Por otra parte, el
aceite es mezclado en la playa o en el bote por gran cantidad de pescadores. Muchos de estos arrojan
al mar el envase después de verterlo en la gasolina. De arrojarlo abierto, el aceite se mezcla con el
agua inmediatamente; de arrojarlo cerrado, el envase permanece a la deriva hasta que se rompe al ser
arrojado por las olas sobre las piedras, enredarse en las hélices de un bote o un barco, o ser mordido
por un pez, vertiendo el aceite al agua, contaminandola. Cada galon de aceite contamina un milion de
galones de agua, matando a casi todo lo que se encuentre es esta (Rovi, J.; com. pers.). Se estima que
1/16 del contenido del envase permanece adherido a las paredes de este; por lo que, cada 84 envases
contaminan un millén de galones de agua. Un solo cuarto frio, consume unos ?? cuartos de aceite

Diaz, Marco L. 1994 &7 Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE L& CONTAMINACION POR BASURA EN EL EQOSISTEMA COSTERQ-MARING
Y LAS PESQUIERIAS DE LA REGION DE PEDAS (PROV. DE LOS SANTUS)
Capitulo 6. Impactn Ambiental

para motor fuera de borda al afio, lo que representa ?7 galones de aceite desperdiciados que acaban
contaminando los manglares y 77 de gl de agua dulce y salada de la region de Pedasi. A pesar que no
se cuantificé la cantidad de envases que llepan al vertedero de Pedasi, se nota a simple vista que éstos
constituyen la mayor parte de ese 28% de plasticos que constituyen la basura depositada en éste
lugar. Por otra parte, los envases de aceite fuera de borda fueron los articulos plasticos més comunes
recogidos a lo largo de la playa el Arenal. Como afirmamos en la seccion 3.1.2, “cierta cantidad de
basura depositada en el actual vertedero de Pedasi alcanza el mar al ser arrastrada hacia el rio durante
los fuertes aguaceros de la estacion lluviosa™. Cabe resaltar que entre esta se encuentran los envases
de aceile fuera de borda.

Estudios realizados por el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales a partir del
derrame de petroleo de 1986 en Bahia Las Minas (Provincia de Coldn), demostraron que la
exposicion de los ecosistemas costeros tropicales a cantidades masivas de petroleo a cortoy mediano
plazo produce efectos devastadores. Tanto manglares, hicrbas marinas y arrecifes de coral sufren
mortalidades masivas al ser expuestos a cantidades masivas de petroleo. Hoy en dia, seis afios despucs
del derrame, ninguna de las comunidades se ha recuperado del derrame y los caleulos de los
cientificos siguen siendo desalentacores al respecto.

En los manglares, las mortalidades masivas inducen la caida de &rboles sanos alrededor de los
muertos duranie fuerte vientos y disminuyen significativamente la supervivencia de las semillas y
jovenes arboles. Las poblaciones animales y vegetales adheridas a las raices siguen sin recuperarse
después de 6 afios del derrame (Keller & Jackson eds, 1991).

En los arrecifes de coral, los mayores efectos ocurren en los arrecifes sumergidos. El gran éstrés
al que es sometido ef coral altera su facultad de alimentarse, crecer y reproducirse. Los arrecifes de
coral han sido reemplazados por bosques de algas, que son menos productivos y evitan el crecimiento
de nuevos individuos (Guzmén, H.; com. pers.). Por otro lado, las plataformas arrecifales son los
habitat menos afectados debido a diversos factores, enire estos: 1) por ser ambientes de alta energia,
las olas se encargan de limpiartas y 2) por su exposicion periddica at aire, los organismos que las
habitan estan adaptados a varias mortalidades masivas al afio (Keller & Jackson eds, 1991).

q) Desechos Peligrosos

Los “desechos peligrosos” son considerados peligrosos porque 1) no son degradables o son
degradables pero persistentes en la naturaleza, 2) pueden magnificarse biologicamente, 3) pueden ser
letales, y 4) tienden a producir efectos detrimentes acumulativos. Estos pueden ser cOrrosivos,
explosivos, inflamables o reactivos. Por otro lado, pueden afectar al hombre de diversas formas, at
poseer propiedades toxicologicas, tales como ser carcindgenos, irmitantes, mutdgenos, 1OXicos o
radiactivos. La Tabla 19 lista algunos desechos considerados peligrosos que abundan en vertederos y
rellenos sanitarios. Notese que un gran nimero de articulos de uso diario en casas, cuartos frios,
gasolineras, electrodomésticos y agroindustrias poseen desechos peligrosos, por lo que varios de
estos elementos son comunes en el drea v en el vertedero municipal de Pedasi.
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Tabla 19. Compuestos peligrosos producidos por actividades comerciales, industriales y agricolas que suelen
consumirse o utilizarse en hogares y el campo. Extraido de Tchobanoglous al. (1993).

NOMBRE FORMULA O ALGUNAS UTILIZACIONES EFECTO
SIMBOLO
NOMETALES
Arsénico As Aditivo para aleacion de metales, Carcinégeno, mutégeno.
especialmente plomo y cobre como | Exposicion a largo plazo puede
polos de bateria producir fatiga y debilidad; dermatitis
Selenio Se Equipos electrénicos, fotocopiadoras, | Efectos a largo plazo; los dedos,
filmadoras, fotoceldas, computadoras, | dientes y cabello se tifien de rojo;
Ibaterias solares, relays, cerAmicas, debilidad, depresion, irritacién de la
! colerante de vidrio, acero y cobre, nariz y la boca
| agente vulcanizador y catalizador
Bario Cubridor de tubos de aspiradora, En forma de polvo es inflamable a
oxidador de cobre, cabezas de bujias, |temperatura ambiente.
lubricante de anodos, rotores en tubos | ELP: aumenta la presion arterial y
de rayos-x bloquea el sistema nervioso
Cadmio Cd Cubridor de metales, presente en En forma de polvo es inflamable.
aleaciones abrasivas y fundiciones, Téxico por inhalacion del polvo o
baterias de niquel-cadmio, cables de | vapores. Carcinégeno. Los
transmision de energia, base de los | compuestos solubles en cadmio son
pigmentos utilizados en ceramica, altamente toxicos. ELP: se acumula
fungicida, fotografia, litografia, celdas | en el higado, rifiones, pancreas y
fotoeléctricas tiroides. Se sospecha que indice la
hipertension
Cromo Cr Anticorrosivo aplicado a superficies | Los compuestos de cromo son
metalicas, pintura de automévilesy | carcinégenos.
accesorios; comin en pigmentos ELP: irritacién de la piel y daiios
inorginicos severos a los rifiones
Plomo Pb Presente en baterias, aditivos de Téxico por ingestion o inhalacion del
gasolina, pigmentos de pintura, polvo o vapores.
cobertores de cables, municiones, ELP: daiios cercbrales, del sistema
tuberia, aleaciones para fusibles y nervioso y rifiones; daiios al feto
soldadura y otras aleaciones
Mercurio Hg Amalgamas, catalizadores, aparatos | Intoxicacion severa por absorcion de
eléctricos, cubiertas de espejos la piel o la inhalacion de vapores.
Ataca el sistema nervioso central;
defectos al feto
Plata Ag Presente en quimicos fotogréficos, Metal toxico.
espejos, conductores eléctricos, ELP: decoloracion grisicea
equipo electrénico, baterias permanente de la piel, ojos y

especiales, células solares, aleaciones
abrasivas de baja temperatura,
joyeria, equipo dental y medico-
cientifico, y amalgamas

membranas mucosas
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NOMBRE FORMULA O ALGUNAS UTILIZACIONES s
SIMBOLO
Benceno (Benzol) CeHg Utilizado en la fabricacion de Carcinogenos altamente toxico.
detergentes, nylon y solventes Sumamente inflamable
Etilbenzeno CsHsC,Hs Presente en solventes Téxico por ingestion, inhalacién,
absorcién de la piel; irritante de la piel
y ojos; sumamente inflamable
Tolueno CsHsCH; Solvente de pinturas, resinas, aceites, | Altamente inflamable. Téxico por
caucho, vinil, lacas, plasticos, resinas | ingestion, inhalaciéon y absorcién de la
de poliuretanos; presente en piel
explosivos (TNT)
COMPLESTOS HALOGENADOS
Clorobenceno CeHsCl Pesticida intermedio Inflamable moderado. Téxico por
inhalacién y absorcion de la piel
Cloroetano CH;CHCI Presente en plisticos y adhesivos Extremadamente toxico; peligroso pro
toda posible absorcion; carcinégeno
Diclorometano CH.ClL, Presente en removedores de pintura, | Téxico, carcinégeno y narcotico
solventes, desengrasadores; utilizado
en la elaboracion de plisticos, foam y
extractores de solventes
Tetraclorometano CCLCCL, Presente en solventes de lavado en Irritacion de ojos y piel
seco, desengrasadores, vaporizadores,
secadores de metales y otros sélidos
utilizados en la elaboracién de
flurocarbonados
) PESTICIDAS, HERBICIPAS, INSECTICIDAS _
Endrin C2H50Clg Insecticida y fumigante Téxico por inhalacion y absorcién de |
1a piel. Carcinégeno
Lindano CsHeClg Pesticida Téxico por inhalacion, ingestion y
absorcién de la piel
Methoxychlor CL,CCH(CgH4OCH3), | Insecticida Toxico
Toxzphane CyoH,0Clg Insecticida y fumigante Téxico por inhalacion, ingestion,
aproximadamente bsorcién de la piel
Silvex C1;CsH,OCH(CH;)COO | Herbicida, regulador del crecimiento | Téxico. Su uso ha sido restringido
H de plantas

Los polos de bateria contienen arsénico, elemento carcindgeno y mutdgeno, cuya exposicion a
largo plazo puede producir fatiga y debilidad, y dermatitis. Las fotocopiadoras contienen selenio,
elemento cuya exposicion a largo plazo puede producir debilidad y depresion; los sintomas mas claros
parz identificar la intoxicacion por selenio incluyen dedos, dientes y cabello tefiidos de rojo e
irritacion de la nariz y la boca. Las cabezas de las bujias contienen bario, elemento altamente
inflamable a temperatura ambiente; el bario aumenta la presion arterial y bloquea €l sistema nervioso.
Las pequefias baterias contienen cadmio, el cual es carcindgeno y se sospecha que induce la
hipertension; se acumula en el higado, los rifiones, el pancreas y la tiroides. El plomo esta presente en
baterias, aditivos de la gasolina, pigmentos de pintura, municiones, tuberia, aleaciones para fusibles,
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soldadura y otros, es sumamente toxico por ingestion o inhalacién del polvo o los vapores,
ocasionando dafios cerebrales severos, dafios del sistema nervioso y rifiones o al feto. Los aparatos
eléctricos contienen mercurio, el cual puede producir intoxicacion severa al ser ingerido, absorbido
por la piel o por la inhalacion de los vapores; ataca el sistema nervioso central y produce defectos en
el feto. Los equipos y conductores eléctricos también contienen plata, que produce decoloracion
grisacea permanente de la piel, ojos y membranas mucosas. El benceno esté presente en detergentes,
solventes y articulos de nylon; es carcinbgeno, altamente toxico y sumamente inflamable. Los
solventes también contienen etilbenzeno, que es téxico por ingestion, inhalacion y absorcion de la
piel; produce irritacion de la piel y ojos y es sumamente inflamable. Los solventes de pinturas, resinas,
aceites, caucho, vinil, lacas, plasticos, resinas de poliuretanos y explosivos contienen tolueno, €l cual
es altamente inflamable, téxico por ingestion, inhalacion y absorcion de la piel. Los plasticos y
adhesivos contienen cloroetano, compuesto extremadamente toxico y carcindgeno por todo tipo de
absorcién. El diclorometano es utilizado en la produccion del plastico y foam, y esta contenido en
removedores de pintura y solventes desengrasadores entre otros compuestos; es un producto t0xico,
narcotico y carcinogeno. Gran cantidad de agroquimicos, como el lindano, methoxychlor, toxzphane, y
silvex son compuestos carcindgenos y altamente toxicos por inhalacion, ingestion y absorcion de la piel.

La severidad de la contaminacién depende de diversos factores: 1) la naturaleza y persistencia de
los efectos tOxicos en el ambiente, 2) el tiempo de descarga del producto, 3) la concentraciéon y
distribucion del producto, y 4) la manera de utilizar el producto. Estos productos presentan
concentraciones permitidas para la exposicion al hombre; si las concentraciones sobrepasan la
permitida, el producto se convierte en peligroso. Por otro lado, como ya mencionamos anteriormente,
existen productos, como el plastico, que no son toxicos en si, pero una vez que comienzan a
degradarse (pudrirse), sueltan al ambiente los quimicos téxicos que contienen. Otros ejemplos de esto
son las cuerdas de nylon para pescar y las baterias (si se abren o se rompen).

Mientras los compuestos biodegradables no persistentes son asimilados en un corto periodo de
tiempo mediante reacciones quimicas simples (substitucion, hidrélisis, oxidacion y reduccion), los
compuestos organicos persistentes sufren reacciones quimicas complejas que pueden demorar largos
periodos de tiempo (Tabla 20). Estas pueden ser 1) hidrolisis de esteroides y amidos, 2)
dealcalinizacién, 3) deaminacion, 4) dehalogenacion, 5) reduccion doble, 6) hidroxilacion, 7)
oxidacion, 8) reduccion e 9) intercambio de iones.

Tabla 20. Tiempo medio de vida de algunaos productos dertvados de hidrolisis quimica y dehidrogenacion.
Extraido de Tchobanoglous et al. (1993),

COMPUESTO TIEMPO MEDIO DE VIDA
(anos)
Mstanos
Bromoetano 0.10
Bromodiclorometano 137
Triclorometano 1.30
Tetraclorometano 7000
Etafios

Diaz, Marco L. 1994 611 Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERC-MARINO
Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo 6. Impacte Ambiental

COMPUESTO TIEMPO MEDIO DE VIDA
(aiios)
Cloroetano 0.12
1,1,2-Tricloroetano 170
1,1,1,2-Tetracloroetano 384
Etenos
Tricloroeteno 0.90
Tetracloroteno 0.70
Propanos

1-Bromopropano 0.07
1,2-Dibromopropano 0.88

6.3. Impacto sobre la pesca

La introduccion al ambiente marino de materia toxica, materiales persistentes, o cualquier
material que sea confundido con alimento o en el cual se enreden los animales, puede ocasionar la
muerte masiva o acumulativa de peces de importancia comercial u otro tipo de animales que sirven de
alimento a las especies comerciales. Una vez que se rompe la cadena alimenticia, las poblaciones de
especies comerciales podrian suffir una drastica disminucién y verse obligadas a emigrar o perecer,
debido a la falta de alimento.

Por ofra parte, una vez que un toxico entra a la cadena alimenticia, se inicia el denominado
proceso de magnificacion biologica. Esto significa que si la sustancia toxica es absorbida por las algas,
estas almacenan cierta cantidad en sus tejidos, son comidas por peces herbivoros, los cuales son
comidos a su vez por carnivoros. El toxico pasa de un eslabon de 1a cadena a otro. Sin embargo, entre
mas alto es el eslabon, mas tiempo le toma al organismo expulsar el toxico de su cuerpo, por lo que se
magnifica, o sea, se acumula en mayores proporciones. Cabe destacar que el hombre se encuentra al
final de la cadena, o sea, es el ultimo eslabon de la cadena, por lo que es al que mas tiempo le toma
eliminar la toxina de su cuerpo.

La degradacién de hdbitat criticos para alguna de las etapas de vida de Ias especies
comerciales, tales como manglares, arrecifes de coral, plancton, bajos rocosos u otros, induce a
una disminucion de las poblaciones de dichas especies. Nuevamente, v al igual que por Ia falta
de alimento, la falta de habitat ocasiona que las poblaciones de Ias especies comerciales se vean

obligadas a emigrar o perecer. Una vez que el habitat cambia, las especies benténicas que lo
conforman pueden ser reemplazadas por otras especies sésiles menos productivas o a las cuales
las poblaciones de especies comerciales (pargos y meros en el caso de Pedasi) no estan
habituadas. obligandolas a emigrar o extinguirse localmente.

La muerte de peces y otros organismos marinos, el deterioro de habitat criticos para la
subsistencia de una especie de importancia comercial, junto con el dafio a embarcaciones, pueden
considerarse como una interferencia con la pesca, pues estos factores disminuyen la produccion
pesquera y aumentan los costos de mantenimiento.
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h) Posibles Causas de Cambios en las Comunidades de Peces
Sainsbury (1987) describe tres posibles causas de cambios en las pesquerias de Australia:

3) Cambios Ambientales (Ejemplo, condiciones oceanogréficas, contaminacion y sedimentacién),
las cuales producen cambios independientes de las operaciones pesqueras. Cambios en la
estructura fisica del habitat, como tipo de fondo, podrian extinguir a una poblacion u'obligarla a
emigrar hacia otras areas.

4) Alteracion Directa por la Pesqueria, la cual se basa en el tamaiio de la poblacion basica que se
esta pescando. Toda poblacion que habita un sitio de pesca necesita de un reclutamiento de
larvas igual o superior a la cantidad extraida por pesca y muerte natural. Las larvas que abastecen
a una poblacion de pargos o meros provienen de otras poblaciones, debido a que las larvas son
plancténicas y son arrastradas por las corrientes (Figura 39). Por lo tanto, es necesario mantener
a todas las poblaciones de un area por encima del nivel minimo critico para que todas sobrevivan.

5) Efectos indirectos de la Pesqueria (Ejemplo, pesca por arrastre y colecta de especies benténicas
sésiles). Existen diversos tipos de operaciones pesqueras que pueden alterar el fondo, que es el
habitat de las especies benténicas, entre las cuales estan los pargos y los meros. En las pesquerias
de Australia se reportd que la pesca por arrastre ocasiond los mayores impactos sobre las
pesquerias de peces bentonicos, debido a que esta pesca alteraba en gran medida el fondo,
modificando el habitat. Por otro lado, la extraccién de esponjas de arrecifes de coral, resulté ser
el segundo factor mas influyente en los declives registrados en las pesquerias en arrecifes de coral
0 areas cercanas.

Las costas de Pedasi estan expuestas a erosion severa, a infrecuentes mareas rojas, a
contaminaciéon masiva por basura sélida y muy posiblemente por agroquimicos, y a los efectos
del fenomeno del Nifio. Todos estos agentes ocasionan cambios ambientales. Algunos de ellos
alteran la estructura del hibitat. Por otro lado. la pesca de arrastre modifica el fondo y por
tanto el habitat; ademis, resuspende la gran cantidad de sedimentos vertidos por los rios: sin
embargo, estos también son resuspendidos por las grandes marejadas. principalmente durante
Ia estacion seca. por lo que este ultimo efecto no debe considerarse como efecto tinico de las
pesquerias de arrastre; sin embargo, debe considerarse altamente daiiino, sin importar la
causa. Por dltimo, tenemos una extraccion masiva de especies bentonicas sésiles. las cuales

incluyen a todo organismo que crece adherido al fondo (Ejemplo, coral, esponjas, abanicos de
mar, peinetas de mar y otros), cuya extraccion ocasiona alteraciones del hibitat y conlleva a
posibles descensos en las poblaciones de peces bentonicos, ya sea comerciales o que sirven de
alimento a las especies comerciales.

En el caso de Pedasi, los motivos de la disminucion de la pesca no han sido estudiados y
por tanto. no han sido identificados con exactitud. A pesar de no disponer de datos que
comprueben esta hipotesis, debe considerarse la posibilidad que este descenso en Ia pesca se
debe, en parte, a la degradacion de los ecosistemas costero-marinos del drea de Pedasi v del
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Golfo de Panams en general, producto de la combinaciéon de impactos naturales e impactos

inducidos por el hombre.

Entre los principales impactos naturales que podrian causar efectos sobre la pesca tenemos 1) el
fenomeno del nifio, 2} el calentamiento global, 3) las depresicnes tropicales, 4) el fendémeno del
afloramiento. '

Por otro lado, los ecosistemas costero-marinos han side y son sometidos a impactos severos por
parte del hombre, los cuales aumentan en magnitud y variedad al incrementarse las actividades
terrestres y marinas en la region. Los manglares son alados para la obtencion de madera y lefia; el
vertedero de basura del distrito, al igual que muchos otros vertederos municipales de zonas costeras,
se encuentra en el borde de un manglar o a orillas de playas; siendo una region agraria, es de
esperarse que gran cantidad de agroquimicos sean transportados por los rios al mar; la cantidad de
basura dejada por turistas en las playas y otras 4reas visitadas es alarmante; gran cantidad de basura es
transportada de lugares lejanos por las mareas y corrientes; ia basura arrojada de barcos mercantes,
pesqueros y/o de pasajeros ambién es alarmante, mas ain considerando que este es un punto clave de
entrada y salida del Canal de Panama; el anclaje sobre los arrecifes de coral acasiona grietas que son
debilitadas por las corrientes y estin ocasionando la erosién masiva de los arrecifes; la tala ocasiona
erosion, aumentando las cantidades de sedimentos suspendidos y resuspendidos en el area, los cuales
alteran la topografia del fondo; la extraccién de arena de la playas altera et habitat e induce la erosion;
la extraccion de especies {(Ejemplo, coral, conchas, etc.} disminuye la cobertura viva de los arrecifes,
alterando su productividad. En fin, es necesario ordenar los recursos del 4rea de Pedasi, creando un
plan integral de manejo det 4res, definiendo zonas para cada actividad, basadas en el mejor
aprovechamiento sostentdo de los recursos del area. Este plan debe realizarse de manera urgente,
pues a medida que pasa €l tiempo los recursos son cada vez mas degradados, perdiéndose gran
cantidad de divisas y recursos.

6.4. Impacto Directo Sobre el Hombre

Las actividades humanas en el mar han ido aumentando con el tiempo. Gran cantidad de deportes
acuiticos (sky, carreras, pesca, buceo, entre otros), pesca artesanal e industrial, transporte de cargay
pasajeros se realizan diadamente en las costas de todo el mundo. La basura que alcanza el mar
produce dos tipo de efectos directos sobre las actividades marinas realizadas por el hombre:

1) acumulandose en las playas, representa una amenaza para la salud pablica y repercute
sobre el turismo; v,
2) flotando a fa deriva, representa una amenaza para las embarcaciones y motores, poniendo

en peligro la vida de sus tripulantes y ocasionando altos gastos de mantenimiento.

La acumulacion de basura en playas representa una amenaza para la salud publica de dos formas.
Primero, induce la proliferacion de insectos patogenos y animales carrofieros, convirtiéndose asi enun
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centro de transmisién de enfermedades. Segundo, las personas podrian enredarse en el plastico y
otros materiales, corriendo el riesgo de ahogarse.

Por otro lado, es detrimente para el turismo. Actualmente, el turista es atraido por playas limpias,
con hermosos paisajes, los cuales son alterados por la basura. jA nadie le gusta bafiarse o tomar sol
rodeado por basura! Las islas del Caribe, cuya economia esta basada en el turismo, se han quejado
que en los ultimos afios sus gastos de mantenimiento por limpieza de playas han ido aumentando cada
afio. En Pedasi se planea iniciar un programa turistico a gran escala, debido a 1a belleza de sus playas
y otros factores. Sin embargo, esta belleza se esta perdiendo debido a la gran cantidad de basura que
se acumula en estas. No se ha comenzado y ya se tiene un gran problema. ;Qué se hara entonces con
la basura producida por los miles de turistas que visttaran Pedasi?

La basura a la deriva representa una amenaza para embarcaciones. Plasticos, telas y pedazos de
madera se enredan en hélices, grandes troncos a la deriva, barcos u otras estructuras hundidas en
entradas de puertos y aguas llanas podrian ocasionar serios dafios al casco de las embarcaciones.
Cualquier dafio, ya sea del motor o de la embarcacion, pone en peligro la vida de su tripulacion.
Ademas, los gastos en reparaciones por lo general son altos, dependiendo del dafio.
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persistentes, d. no persistentes, d. industriales, d. de plantas de tratamiento, d. de
maring mercante, d. de cruceros, monitoreo, reciclaje,

El objetivo de este capitulo es presentar las conclusiones, las limitaciones del estudio y Ias
posibles medidas para mitigar a corto. mediano y largo plazo los impactos ocasionados por los

desechos solidos sobre el ecosistema costero-marino. Ias pesquerias y el turismo en la region de
Pedasi. Ademiis, se presentan medidas para disminuir la cantidad de desechos depositados en
el Vertedero Municipal de Pedasi (VMP).

7.1, Conclusiones

a) Poblacion

El Distrito de Pedasi posee una poblacion estimada en 3,242 habitantes, con una densidad de 8.4
habitantes por metro cuadrado. La mayor cantidad de la poblacion se encuentra concentrada en su
capital, Pedasi, cuya poblacién no sobrepasa los 1,000 habitantes. Desde 1960, la pobiacién del
Distrito ha venido disminuyendo a un ritmo promedio del 17.37% (ver Seccion 2.2). Esta constante
disminucién se estabilizo repentinamente en la vltima década, cuando disminuyd tan solo en un
0.76%, lo que coincide con el incremento de la actividad pesquera en el area (ver Secciones 2.2 y
4.3). Este analisis no incluye la evaluacion del notable incremento en turismo que se ha observado en
los Gltimos meses en el érea de Pedasi.

b) Clima

El clima himedo tropical del area de Pedasi acelera la descomposicion de los desechos
organicos, principalmente en la estacidn lluviosa, que se extiende desde mayo a diciembre, con
precipitaciones mensuales que alcanzan los 1,388 mm y un 98% en la humedad relativa (ver Seccion
2.5).

c) El ecosistema costero-marino

El ecosistema costero-marino del Distrito de Pedasi esta compuesto por las caracteristicas
oceanograficas, hidrolégicas y las comunidades intermareales (manglares, arrecifes de coral, playas
arenosas, litorales rocosos), las comunidades bentonicas (comunidades de portunideos,
estomatopodos, camarones-peces, gasterdpodos y cangrejos-pulpos), y las comunidades pelagicas
(plancton y necton; ver Seccion 2.5.2 y Capitulo 3).

Diaz, Marco L. 1994 7-1 Fundacion PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDAS] (PROV. DE LOS SANTOS)

Capftulo 7. Condusiones, Limitaciones, Medidas de Mitigation y Recomendacianes

d) Pesca

En el drea de Pedasi se realizan actividades de pesca industrial {camarones, sardinas y
anchovetas) y artesanal (pargos, meros, langosta, tiburén), siendo esta dltima a [a cual se dedica la
mayor parte de la poblacion de Pedasi (ver Capitulo 4).

En la Provincia de Los Santos, 1a pesca artesanal del pargo aumento constantemente entre 1984
v 1988 a un ritmo acelerado, alcanzando las 847 t.m., representando el 45.10% de la pesca del Golfo
de Panama y el 34.68% de la pesca artesanal nacional. A partir de entonces, la pesca en Ia Provincia
ha venido disminuyendo, lo que puede atribuirse a presiones sobre las comunidades que habitan o de
1as cuales dependen sus fuentes de alimento (ver Secciones 4.2; 4.3 y 4.4},

A pesar de no contar con datos que cuantifiguen la dependencia de las pesquerias en las
comuntdades costero-marinas del area de Pedasi especificamente, estudios realizados en el Golfo de
Panami v en otras partes del munde han demostradoe una estrecha relacion entre los ecosistemas
costero-marinos y las pesquerias de dichas areas (ver Seccion 4.4). Por lo tanto, consideramos que los
ejemplos citados de otras areas, combinados con la descripeion de la ecologia de cada comunidad y 1a
ecologia de las especies de importancia comercial son suficientes para afirmar que las pesquerias dela
region de Pedasi dependen del ecosistema costero-marino de la region de Pedasi. Por tal motivo,
cualquier presion que se ejerza sobre las comunidades que componen dicho ecosistema ocasionaran
efectos negativos sobre las pesquerias del area (ver Seccion 4.2).

e)  Cuencas hidrogréficas .

En el Distrito de Pedasi se encuentran cinco cuencas hidrograficas que desembocan en el Golfo
de Panama. Sin embargo, a diferencia de los impactos terrestres, que son limitados a un area
especifica, un impacto ocasionado a nivel marino puede ser esparcido per las corrientes a distancias
mayores de los impactos a nivel ferrestre. Ademds, un impacto a nivel terrestre puede ser
transportado por los rios hasta el mar, siendo esparcido a lo large de la costa. Por tal motivo, los
impactos ocasionados sobre cuencas hidrogréficas al norte del Distrito de Pedasi también podrian
produecir impactos sobre el ecosistema costero-marino o las pesquerias de la region, debido al sistemna
de corrientes del Golfo de Panama (ver Secciones 2.5.2y 3.1).

f) Desechos sdlidos

Como se ha demostrado en el Capitulo 5, la basura depositada en el VMP estd conformada
principalmente por desechos residenciales y comerciales. Sin embargo, es comim encontrar desechos
especiales, institucionales, de construccidn, municipales, agricolas y pesqueros. También se
encontraron pequefias cantidades de desechos peligrosos. Por otro lado, muchos de estos desechos
también pueden clasificarse como orgénicos persistentes y no persistentes. No se encontraron
desechos de marina mercante, de cruceros, industriales ni de plantas de tratamiento (ver Seccion
5.1.3). En el Capitulo 1 se describen cada uno de estos tipos de desechos.

En el VMP se depositan un promedio de 14 yrd® (10.7 m®) de basura por semana, o sea, 728 yrd®
(556.6 m®) de basura doméstica al afio. Cada habitante del distrito estd produciendo unas 0.22 yrd®
biaz, Marco L. 1094 72 Fundacién PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERD-MARING
Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION GE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
Capitulo 7. Conclusiones, Limitaciones, Medidas de Miigacidn y Recomendaciones

(0.17 m®) de basura al afio. Estos son considerados volimenes pequefios y faciles de manejar
mediante un adecuado programa (ver Seccion 5.1.3). Este analisis no incluye los desechos producidos
por el mimero creciente de turistas que visitan el area de Pedasi.

En las playas del 4rea se encontraren los mismos tipos de desechos encontrados en ¢l VMP,
incluyendo adem4s los desechos de cruceros y de marina mercante. Aqui tampoco se encontraron
desechos industriales ni los provenientes de plantas de tratamiento (ver Seccién 5.1.3).

Los articulos mas comunes encontrados a lo largo de las playas del area de Pedasi son de
plastico (76.5% en 1a playa el Cirial, 46.6% en la playa el Arenal, y 61.6% promedio) y foam (16. 5%
en la playa el Cirial, 37.1% en la playa el Arenal, y 26.8% promedio; ver Seccion 5.1.3).

Cabe resaltar que una gran cantidad de los municipios rurales de Ia Repablica de Panamé cuentan
con vertederos municipales a orillas de rios, en manglares o en playas. Por tal motivo, el problema de
la basura a la deriva proveniente de vertederos municipales es un problema regional y no local, por lo
que las soluciones deben brindarse a nivel regional.

g) Impactos producidos por plasticos y foam

Los tipos de articulos mas frecuentemente encontrados en las playas de Pedasi (plastico y foam)
son considerados "materiales persistentes"; a sea, que el periodo que permanecen en ¢l ambiente s
muy largo (ver Seccion 6.2). Esta caracteristica, junto con la de consistir en productos sumamente
practicos, ocasionan que con el tiempo se acumulen inmensos voliimenes de basura, incluso a lo largo
de las playas de la region de Pedasi, de la Repiblica de Panama y del Mundo (ver Seccién 6.2.1).

El plastico y el foam, ademas de poder ocasionar dafios a las embarcaciones, pueden matar a
gran cantidad de especies marinas al ser confundidos con alimento, ocasionado asfixia, obstruceidn
intestinal, otros problemas digestivos y problemas de flotacién. Ademis, el plastico puede matar a
gran cantidad de animales marinos al enredarse en este, ya sea por que no lo ven o porque les Hamala
atencién y juegan con este, ahogandose o estrangulandose (ver Seccion 6.2.1).

A pesar de no contar con datos especificos de la region de Pedasi que cuantifiquen los efectos
del pléstico en la fauna y flora marinas, los numerosos ejemplos citados de estudios realizados en
otras partes del mundo son considerados suficientes para afirmar que los desechos plasticos y de foam
pueden ocasionar impactos directos e indirectos sobre el ecosistema costero-marino y las pesquerias
de la regién de Pedasi (ver Seccidon 6.2.1).

h) Impactos producidos por otros contaminantes

Otros contaminantes, como el caucho, la madera, los vidrios y los metales no son considerados
peligrosos para la flora y fauna marina. Cabe resaltar, que en diversas paries del mundo se utilizan
desechos metalicos y lantas para crear arrecifes artificiales. Sin embargo, s presencia en playas es
detrimente para el turismo, y en aguas poco profundas representan un peligro para las embarcaciones
{ver Secciones 6.2.2 a 6.6.5).

Dhaz, Marco L. 1994 7-3 Fundacidn PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION £E PEDASI (PROV. DE LOS SANTUS)
Capitule 7. Condusiones, Limitaciones, Medidas de Mitigacion y Recomendaciones

i) Impactos producidos por los derivados del petrdleo

Los envases plasticos de motores fuera de borda representan el articulo plastico mas frecuente en
la playa el Arenal (Pedasi), constituyendo el 9.7% del promedio total de articulos recogidos y
enconirandose 0.072 envases per metro de playa (ver Seccion 5.1.3). Por otro lado, también fue
comun, perc en menor porcentaje en la playa el Cirial (Isla Tguana), constituyendo el 5.0% del
promedio total de artfculos recogidos, pero encontrandose en mayor cantidad por metro de playa,
promediando 0.177 envases por metre de playa (ver Seccién 5.1.3). Esto se debe a que el aceite es
mezclado con la gasolina en la playa en vez de la gasolinera.

Se ha estimado que cada galdn de aceite contamina un millon de galones de agua y que 1/16 del
contenido del envase permanece adherido a las paredes de este; por lo tanto, cada 84 envases
gontaminan un millén de galones de agua. Ademas, se ha demostrado que el petroleo praduce
impactos devastadores en las comunidades costero-marinas de todo el mundo, ocasionando
mortalidades masivas de manglares, corales, algas y animales asociados, los cuales necesitan de
extremadamente largos periodos de recuperacion {ver Seccién 6.2.6).

i) Impacto Producido por "desechos peligrosos”

Los "desechos peligrosos” son considerados peligrosos porque 1) no sen degradables o son
degradables pero persistentes en la naturaleza, 2) pueden magnificarse biologicamente, 3) pueden ser
letales, y 4) tienden a producir efectos detrimentes acwmulativos. Estos pueden ser corrosivos,
explosivos, inflamables o reactivos. Por otro lado, pueden afectar al hombre de diversas formas, al
poseer propiedades toxicologicas, tales como ser carcinégenos, irritantes, mutdgenos, toxicos o
radiactivos. Un gran nimero de articulos de uso diario en casas, cuartos filos, gasolineras,
electrodomésticos y agroindustrias poseen desechos peligrosos, por lo que varios de estos elementos
son comunes en el area y en el vertedero municipal de Pedasi.

La severidad de la contaminacién depende de diversos factores: 1) la naturaleza y persistencia de
los efectos toxicos en el ambiente, 2) el liempo de descarga del producto, 3) la concentracién y
distribucion del producto, y 4) la manera de utilizar ef producto. Estos productos presentan
concentraciones permitidas para la exposicion al hombre; si las concentraciones sobrepasan la
permitida, el producto se convierte en peligroso. Por otro lado, como ya mencionamos anteriormerte,
existen productos, como el plastico, que no son tOXicos en si, pero una vez que Comienzan a
degradarse (pudrirse), sueltan al ambiente los quimicos toxicos que contienen. Otros jemplos de esto
son las cuerdas de nylon para pescar y las baterias (i se abren o s¢ rompen).

Mientras los compuestos biodegradables no persistentes son asimilados en un corto periodo de
tiempo mediante reacciones quimicas simples, los compuestos orginicos persistentes suffen
reacciones quimicas complejas que pueden demorar largos periodos de tiempo.

k) Impacto directo sobre el hombre
La basura, al acumularse en las playas, induce la proliferacion de insectos patogenos y animales
carrofieros, convirtiéndose asi en un centro de transmisién de enfermedades; por otro lado, las
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personas podrian enredarse en el plastico y otros materiales, corriendo ¢l riesgo de ahogarse; y
finalmente, es detrimente para el turismo. Actualmente, el turista es atraido por playas limpias, con
hermosos paisajes, los cuales son alterados por 1a basura.

1) Impacto sobre la pesca
La muerte de peces y otros organismos marinos, ya sea por ingestion o enredarse en desechos, o

por la introduccién de toxicos al ambiente marino, el deterioro de habitat criticos para la subsistencia
de una especie de importancia comercial, junto con el dafic a embarcaciones, pueden considerarse
como una interferencia con la pesca, pues estos factores disminuyen la produccion pesquera y
aumentan los costos de mantenimiento.

m) Otras posibles causas de impacto sobre la pesca

Las costas de Pedasi estin expuestas a erosién severa, a infrecuentes mareas rojas, a
contaminacion masiva por basura solida y muy posiblemente por agroquimicos, y a los efectos del
fenémeno del Nifio. Todos estos agentes ocasionan cambios ambientales. Algunos de ellos alteran la
estructura del habitat. Por otro lado, la pesca de arrastre modifica el fondo y por tanto el habitat;
ademas, resuspende la gran cantidad de sedimentos vertidos por los rios; sin embargo, estos también
son resuspendidos por las grandes marejadas, principalmente durante la estacion seca, por lo que este
ultimo efecto no debe considerarse como efecto Gnico de las pesquerias de arrastre; sin embargo,
debe considerarse altamente dafiino, sin importar la causa. Por ultimo, tenemos una extraccion masiva
de especies bentonicas sésiles, las cuales incluyen a todo organismo que crece adherido al fondo
(Ejemplo, coral, esponjas, abanicos de mar, peinetas de mar y otros), cuya extraccion ocasiona
alteraciones del habitat y conlleva a posibles descensos en las poblaciones de peces bentonicos, ya sea
comerciales o que sirven de alimento a las especies comerciales.

Por otro lado, los ecosistemas costero-marinos han sido y son sometidos a impactos severos por
parte del hombre, los cuales aumentan en magnitud y variedad al incrementarse las actividades
terrestres y marinas en la region. Los manglares son talados para la obtencién de madera y lefia; el
vertedero de basura del distrito, al igual que muchos otros vertederos municipales de zonas costeras,
se encuentra en el borde de un manglar o a orillas de playas; siendo una region agraria, es de
esperarse que gran cantidad de agroquimicos sean transportados por los rios al mar;, la cantidad de
basura dejada por turistas en las playas y otras areas visitadas es alarmante; gran cantidad de basura es
transportada de lugares lejanos por las mareas y corrientes; la basura arrojada de barcos mercantes,
pesqueros y/o de pasajeros también es alarmante, més ain considerando que este es un punto clave de
entrada y salida del Canal de Panama; el anclaje sobre los arrecifes de coral ocasiona grietas que son
debilitadas por las corrientes y estin ocasionando la erosion masiva de los arrecifes; la tala ocasiona
erosion, aumentando las cantidades de sedimentos suspendidos y resuspendidos en el 4rea, los cuales
alteran la topografia del fondo; la extraccion de arena de la playas altera el habitat e induce la erosion,
la extraccion de especies (Ejemplo, coral, conchas, etc.) disminuye la cobertura viva de los arrecifes,
alterando su productividad. En fin, es necesario ordenar los recursos del irea de Pedasi, creando un

plan integral de manejo del area, definiendo zonas para cada actividad, basadas en el mejor
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aprovechamiento sostenido de los recursos del area. Este plan debe realizarse de manera urgente,
pues a medida que pasa el tiempo los recursos son cada vez mis degradados, perdiéndose gran
cantidad de divisas y recursos.

7.

7.

561

2. Limitaciones del Estudio

Las estadisticas para evaluar la cantidad de basura depositada en las playas esta basada en el
promedic de dos colectas unicamente, mientras que lo ideal seria utilizar un minime de cinco
colectas durante ambas estaciones para ser mas exactos.

Las estadisticas de colecta tan solo estin basadas en Ja cantidad de articulos colectados; sin
embargo, estos también deberian basarse en el peso de la basura seca.

La unica colecta realizada en el vertedero de Pedasi fue realizada hace mas de un afio, por lo que
es necesario actualizar los datos de volumen y tipo de basura depositados en dicho vertedero.

El anilisis de los impactos esta basado Gnicamente en observaciones cualitativas del autor, en la
literatura referente y en ejemplos de casos estudiados en otras regiones. No se realizaron estudios
de campo para cuantificar los impactos debido a gue no se disponia de fondos para realizarlos.

3. Medidas de Mitigacion y Recomendaciones
Es evidente que el Distrito de Pedasi necesita de un programa ordenado de manejo de desechos
idos. Para elaborar dicho programa es necesario considerar que: :

1. La poblacién de Pedasi depende en gran medida de la pesca artesanal, principaimente del
pargo rojo v la cherna.

2 Las comunidades costero-marinas juegan un papel relevante en las pesquerias de la
regidn de Pedasi;

3. la cantidad de desechos generados en el Distrito de Pedast ain constituyen volimenes
pequefios y faciles de manejar mediante un adecuado programa;

4. a pesar de ne haberse cuantificado el impacto sobre el ecosistema costero-marine y las

pesquerias de la region de Pedasi, los ejemplos citados y 1a literatura consultada confirma
que los desechos solidos ocasionan efectos negativos sobre estos,

5. Las pesquerias estan siendo afectadas por otros impactos (Ejemplo, perdida de hébitat
por erosidn terrestre, contaminacion por agroquimicos y otros).

6. Los desechos solidos también afectaran el turismo de la region.

Para lograr y mantener dicho programa recomendamos:

1. Evitar que los desechos solidos alcancen los rios, quebradas, cances de agua, manglares,
playas, arrecifes de coral y el mar abierto. Debe evitarse toda practica de verter desechos en
estas comumdades, ya sea en pequefias o grandes cantidades. Esto puede lograrse mediante
un programa de educacién ambiental y legislacton sobre et vertimiento de desechos solidos
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en el Distrito. El programa de educacion ambiental puede ser coordinado por la Fundaciéon
PROMAR y ejecutado por los maestros y profesores de las escuelas primana y secundaria
de Pedasi, y funcionarics del centro de salud y del Municipic de Pedasi. Una vez que se
elabore el plan de manejo de desechos solidos del Distrito, el Municipio de Pedasi podr
emitir decretos que se ajusten a las necesidades de manejo de la basura generada en la
region, los cuales formaria parte de dicho plan.

Es necesario imvolucrar mas a la poblacién del Distrito en el manejo de desechos sélidos. La
poblacién det Distrito de Pedasi ha demestrado poco interés en este problema, a pesar que
se quejan pot la cantidad de desperdicios en las poblaciones y consideran que el Municipio
es el responsable. Esta actitud debe ser cambiada, incentivando a la poblacion a participar de
manera mas activa en mantener limpias [as poblaciones, caminos, veredas, rios y quebradas,
y ¢l ecosistema costero-marino de la region. Este objetive debe incluirse en los programas
de educacidn ambiental y legal referidos en el punto 1.

Actvalizar los datos sobre la cantidad y tipo de basura generada en el Distrito de Pedasi,
debido al dramitico aumento del turismo en el area en los ultimos meses. Ademas, es
necesaric elaborar una proyeccion de las cantidades de basura generadas en un futuro,
basandose en los planes turisticos del area.

Es importante considerar el gran incremento turistico del area; cuyo incremento en el Oltimo
afio, a pesar de ne haber sido cuantificado en este estudio, denota ser grande a simple vista.
Por lo tanto, si se desea realizar un adecuado cilculo de los desechos que realmente se
producen y se produciran en el Distrito de Pedasi, es necesario evahiar la cantidad de
turistas que visitan el drea, realizar proyecciones a largo plazo (20 afios) y sumar estos
resultados a las proyecciones de pobladores permanentes del Distrito.

Disminuir la cantidad de basura vertida, ya sea en el actual vertedero o en el futuro RS. Esto
puede lograrse mediante un programa piloto de reciclaje, el cual, si es bien elaborado y
asesorado podria inchiso crear una o dos micro-empresas, las cuales generarian empleos.
Por otra parte, si el Municipio lo administra, representaria una nueva entrada de divisas, las
cuales podrian financiar el mantenimiento de un relleno sanitario. Para establecer este
programa sugerimos consultar a FUNDEJOVEN, asociacion de amplia experiencia en este
tema.

La creacion de un relleno sanitario (RS) lo més avanzado que los recursos de la region
permitan para minimizar ef impacto sobre el ambiente. E1 Apéndice B presenta una sintesis
de como construir, manejar y monitorear un RS complejo, incluyendo los factores a seguir
en la seleccion del sitio. Los disefios det RS de Pedasi pueden ajustarse a 1as necesidades y al
presupuesto del drea. Sin embargo, serd necesario estudiar fuentes de financiamiento para la
creacién, manegjo y mantenimiento de dicho RS, entre [as cuales se podria considerar la
solicitud de fondos a través de asociaciones conservacionistas para ¢l desarroflo de un
programa piloto de manejo de desechos solidos en dreas rurales. EL RS del Distrito de Pedasi
no debera albergar, por ningin motivo, desechos industriaies o provenientes de plantas de
tratamiento.
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A medida que aumente el nimero de recomendaciones planteadas en el Apéndice C, aumentara
la cantidad de sitios potenciales para ubicar el RS. Enire mas moderno y mayores medidas de
monitoreo se tomen, mas segura sera el RS, por lo que es recomendable optar por la mejor opeion

posible.

Recomendamos se hagan estudios de factibilidad {calculo de area, tipo de suelos, vida

promedio etc.) en el lugar donde se encontraba el antiguo vertedero para crear en este siticun RS lo
mas completo, eficiente y controlado posible. Este sitio presenta varias ventajas:

]

o]
Q
o]

€% un terreno municipal,

va ha sido contarninado con desechos solidos,

la via de acceso se encuentra en excelente condiciones, y

esta ubicado en el centro del Distrito y cercano a la capital, Pedasi, que es la que mayor
cantidad de desechos solidos genera.

Sin embargo, su posicién adyacente al rio Pedasi representa ventajas y desventajas; la ventaja es.

presenta una inelinacién y posicion ideal para drenar las apuas pluviales de manera ripida y
economica, evitando asi que estas se filtren hasta los desechos enterrados;

Las desventajas incluyen:

si no se coloca una geomembrana eficiente o no se monitorea debidamente, podrian
ocasionarse firgas de lixiviados que contaminarian el subsuelo y el rio Pedasi, junto con los
manglares asociados y ias playas vecinas,

si los gases no son extraidos debidamente o si ocurren fugas subterraneas laterales, podrian
ocurrir derrumbes en et drea, pudiendo deteriorarse la carretera Las Tablas - Pedasi, que es
1a principal via de acceso a las regiones sur y ceste de la Peninsula de Azuero.

Por el momento v como solucidn a corto plazo sugerimos continuar vertiendo los desechos
salidos en el actual vertedero, €l cuat ya esta contaminado por desechos solidos, mientras se realizan
estudios para la seleccién de un sitio y creacion de por lo menos una célula de un nuevo RS en el
Distrito de Pedasi.

7.

El desarrotlo de un programa de monitoreo de la cantidad y tipo de basura acumulada en
las playas, arrecifes de coral y a la deriva en el rea de Pedasi.

Realizar estudios para cuantificar y monitorear algunos de los impactos ocasionados por
la basura en las comunidades costero-marinas y en las especies mas importantes de la
pesca artesanat del drea, como los son el pargo y la cherna,

Es necesario cambiar ¢l habito de mezclar ¢l aceite y 1a gasolina en la playa o en el bote,
siendo preferible que esto se realice en 1a gasolinera o en los cuartos frios. Esto reducira
¢en gran medida Ia cantidad de contenedores con aceite que son arrojados directamente a
las playas y al mar, reduciendo [a contaminacion por petréleo y sus derivados.
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adonito de ia Costa en tomo fume.-

; Esto Refupio frard
AEIlG!.[eL%.ﬁm mr;g:udn'lmim
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STEMA COSTERC-MARINO
ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOS]
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)

ANEXOS
5 Gaceta Oficlal, mifrcoles 21 de octubre de 1982 N® 22,148
o) Separmite ki Pesca Artesongiconembar-  dal Distrito de Pedasl, reconoce a 108
Caciones que No excedan de dos mi quinien- loristas; de PEDASIE, CECA (CIRCU-
1as ibros 2.500) de Capacidad. LO DE ESTUDIOS CENTIFICOS APLICADOS) EL

b) Se permite e uso plblico del Area
siemprequedidwasocﬂgldodesnocmon

aves perturbacionas Ecologicas Gue pon-
gan en paligro 1o existeancia de olros Recwr-
m.-

c) Se parmified la iInstalacion de establect-

gﬁen'ros oomlaorclalasenform pemonente
empra que lo inversidn sobrepase

i balboos (8/.5.000) y que of o 103 Intaress-

dos inviertan antes de consinur unos mil bol-

clrén a los mismos. So0lo es permitido ko ope-
racién de un Establecimlante Comercicl va
64 on formna Permmanente o Transitorio por
Playa, siempre que dichas actividodes no
tengon como finolidod el lucro o Camaval.-

ch) Se PROHIBE, la TALA, CACERIA, QUEMA y
CONTAMINACION u ohas Actividodes que
atanten contra  ka Comservacidén de s
Recuros Naturcies Renovables dal Areq.-

gesn% Cosg bﬂ?d Mangle b
X 0, e . YO QU
esta practica requisre de grandesvduyr?wm
¥ pone en peligro la estabilidod de ias Dunos,
Rics, Ployas y Mangiores.-

@) Se prohibe 1o pesa do Arostre do Barcos
Bolicheros. Camaroneos o de ot1o tipo gen-
tro dat Refugic.-

ARTKCULD 3: Se estoblocerd un cuerpo co-
legiodo con 0 participocidn de ios Grupos
Conservacionistas; GRUCOPE, CECA v BELLA
VISTA, EL INRENARE y esta Corporacion Mun-
Clpal para garantzor o manejo y conservg-
cibn adecucda del Refugio.-

ARNCULO 4: B Honorable _.C_qr_\qejo Municipol

Diaz, Marco L. 1994

CLUB SOCIAL BELLA VISTA y olvos que suijan
con ios mismos propdsios.-

ARTICULO §: La violackin parcial o total da
oste Acuerdo acaoraard Multa de cincuenta
boiboas (8/.50.00) o cinco mil (B/.5.000) o su
equivalente en aresto, de ocuerdo G ks
Layes Especicles exstentes del INRENARE Y EL
MUNICIPIO DE PEDASI.-

ARTCULO &: Fl Arecique se protege medion-
16 gste Acuerdo Municipal so denominard
(REFUGIOD DE VIDA SILVESTRE PABLO ARTURQ
BARRIOS), en honor a quién fuera ungrande-
fersor da ls Nehuraleza.-

ARDCULO 7; Todas los ociividades que se
redlicen por del Gnupo Conservacionis-
, e 50 leven g cabo dentrode
asto Disitito y el Refugio. que tengan como
finciidad el acopio defondes destinados a ki
raafizociin de s actividodes tendientes al
buen moneje y Consernvacion de 10s Recur-
505 Nohwales del Distrito de Pedas!, estarén
exonerados de los impuestos Municipalas.-

Daodoy aprobado en ol Salon do Sesiones det
Honoratsle C Municipal del Distrito de
Podaod, 0 los once (11) dias dot mes de Fe-
g%%denwnovecientos noventa y dos

" PUBLIQUESE Y CUMPLASE

HR. JOAQUIN BARAHONA E.
Presidente del Concejo Mpal. Do, de Padasl
H.R. ARMANDO GARCIA S.

H.R EURIS BATISTA V.

HR AGUSTIN ZAMBRANO M.

H.CS. ALGIS | GARCIA V.

MARA £ SOUS R,

Secretania del Concejo
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA OOSTERO- MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXDS

9.2, LISTADO PRELIMINAR DE LAS ESPECIES DE PECES DEL

AREA DE PEDAST
Actualizade a marzo de 1994
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASIURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION OE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXQ 8.2 - Listade Preliminar de las Especies de Peces del Area de Pedasi

ESPRECIE NOMBRE REGIONAL
TIBURONES ¥ RAYAS
*RLARILIAALOPIDAE ftiburones zorvos)
Alopias spp. tiburdn.
SEAMILIACARCHARHINIDAE (tiburones, tinioreras}
Carcharhinus leweas (Valenciennes, 1849} tiburdn tovo, gris
Inchye Carcharius azwerus (Gilbert & Starks}
Carcharhinus limbatus (Foulenciennes, 1341) fiburon puntinegro
Inctuye €. actholorus (Jordan & Gilbert), C. natator (Meek & Hildebrand)
Carcharkinus lorgimanus (Poey, 1861) ] purdiblance oceanice
Incfuye C. maon {Lessom)
Carcharhinis obscuries (La Suewr, 1818) fiburdn arenera, de bahia
Carcharhiris plumbeus (Nardo, 1827} tiburin {parda)
Tncleve O mitherii (Valenciennes)
Galoeocerds crvieri (Peron & Lesueur, 1822) tiburen tigre, tintorera
Negaprian brevirostris (Poey, 1868) tiburdn fimon, amarillo
Inchiye Carcharias fromto (Jordan & Githert), N. fronto (Jordan & Gilbert)
FPrionace glauca (Linnaeus, 1758) tiburcn amd
Incluye Hemigaleus isodus (Philippi)
Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert, 1352) tiburcon (hocicon)
Trigenodon obesus (Rupell, 1833) puntiblanco de arrecife

Incliaye Carcharias obesus (Ruppell)4, Triaenodon apicalis (Whitley)
*OEAMIT IALAMNIDAE {makos, blancos)

Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758} tiburen blanco
Isurus spp. mako
Lamna spp. mako
S FANMITIA/QODONTASPIDNDAE (tiburones areneras)
Odomaspis ferax (Risso, 1810} tiburen de arena
SATAMTLIARHINIODONTIDAE (riburonesballenas)
Rhiniodon typus (Smith, 1828} tiburem ballena, manchao
Inchuye Rhincodon typus (Smith)
**FAMILIA/SCYLIORHINIDAE (pintarrojas)
Cephaloseylifm ventriosum (Garman, 1880 gate, pejegato inflado
Cephalurus cephalus (Gidbery) Pejegato renacuajo
Halaelurus canescens {Gunther) pefegaio poreno
*LAMTLIASPHYRNIDAE (martillos)
Sphyrna corona {Springer. 1940) martillo
Sphyrna lewini (Griffth & Smith, 1934} martitle fcormm}
Inclive 8. diplana (Springer}
Sphyrna media (Springer, {940} martiflo
Sphyrna mokkaran (Rupell, 1835) martillo (gigante)
Sphyrna tibure (Linnaeus, 1758) wiartillo (de cororna)
Incluye S vespertinu (Springer)
Sphyrma tedes (Valenciennes, 1822) martitlo
Sphyrna zygaens (Linngeus, 1758} martillo fcruz)
SEAMILIASQUALIDAE (tiburones de cacho)
Squalus acanthios tolle de cachos

HOEANITIA TRIAKIDAE (musolas, viudas)
Diaz, Marco L. 1994 o8 Fundaridn PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN B ECOSISTEMA COSTERQ-MARING
¥ LAS PESOUERIAS DE LA REGION DE PEDAST (PROV. DE LDS SANTDS}

ANEXO B.2 - Uistado Preliminar de las Espedies de Peces def Area de Pedas!

Mustelus californicus (Gill, 1364}

Mustelus dorsalis (Gill, 1864)

Mustelus hendei (Gl 1863)

Miuesselus lmalatus (Jordan & Gilbert, 1852)
P LAMILIA/DASYATIDAE (Rayas latigo)

Dasyatis brevis (Garmart) - Meéxica a Perit

Dasyatts longus (Garman) - California a Ecuador
CACAMILIA/AGYMNURIDAE (Rayas mariposas)

Gymmara crebripunciata (Peters) - México a Panamd

(ymnura marmoraia (Cooper) - Colifornia a Peri

Himantura pacifica (Beebe & Tee-Van) - Sur de México a Costa Rica
EAMILIAAOBULIDAE (Manias, diablos)

Mamia 3p. - Circumiropical
AL MYLIOBATIDAE (Aguilas marinas)

Aeatobatus narinari (Fuplrasent - Colifornia o Perit

Preramylaens aspervioms (Gilherl) - Panama

Ritinoptera steindachneri (Evermann & Jenkins) - Goifo de California @ Peri
SEAMILIAPRISTIDAE (Peces sierraf

Pristis pectinata (Latham) - Califormia a Perd

Pristis perotteri (Muller & Henley) - Californio a Peri:

Ineluye P. zephyrens (Jordan & Starks)

POEAMILIARANDAE {Rayasj

Batryraja spp.

Rafa bedia (Garmany) - Panama

Raja equatorialis (fordan & Bodlman) - Méxice @ Peri

Raja velezi (Chirichigno) - Cosia Rica 2 Peri
PEAMILIA/RHINOBATIDAE (Guitarras)

Rhinobatos spp. - California a Ecuador
WATAMILIA/RHINOPTERIDAE (Gavilanes)

Rhinaptera steindachneri (Evermann & Jenkins} - Califormia o Pers
*LANMILIA/TORPEDINIDAE (Torpedos)

Torpedo sp.
**LAMILIA UROLOPHIDAE (Rayas sicodelicas)

Urolophus halleri (Cooper) - California o Ecuador

Urotrvgon aspidurus (Jordan & Githert) - México o Pertt

Urotregon asterias (Jordan & Githert) - Mézico a Perd

Urotrygon Chilensis (Gunther) - California a Chile

Urotrygon goodei (Jordan & Bollmar) - Coata Rica a Ecuador

Liratrvgon mundos (Gill) - Baja Califermia o Perst

Uratrygon nebulasus (Garman) - Golfo de Califoraia a Panamd

Urotrygon servvda (Hildebrand) - Costa Rica a Perst
FECES OSEOS
AT IAACANTHURIDAE (Peces cirujanos)

Acanthurus achifles (Show, 1803) - Cabe San Lucas y Hawaiy

Acanthurus glancapareius (Cuvier, 1829) - Golfo de California a Panami

Acanthurus triost (L 1758) - Golfo de California a Parari

&

Acantiaerns A us (Falenciennes, 1835) - California a Panamsd

T
Tt I,

Ve fep o

Difaz, Marca b 1994 49

tiburdn, musola gris
tiburdn, tolla blanca
tofla de feche
tiburdn, talla mamon

raya
raya

raya (mariposa)

manlaraye

rava, aguila de mar

Ppez sierra, peine
pez sierra

raya
raya
raya
raya

pez guitarra
rava, gavitan negro
torpedo

rava fcireular)
raya
rava
rava fcircular)

pex cowjane
pez cirujano
peE cirufaro
pez cirifane
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN ELL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDAST (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXO 8.2 - Uistado Prelimingr de las Especies de Peces del Area de Pedasl

Priomirus puriciatus (Gill, 1862} - Golfo de California a Panama cirujano moteado’'coliama

Zanchus canescens (Lirmaews, 1758) - Golfo de Califovnia & Panamd idole moruns
Inciuve Zanclus cormities
SEINLRLIAANTENNARIDAE {Artenarios, p. sapos)
Anfennarus spp. pez sapo
SSEAMILIA/APOGONIDAE (Cardenales)
Apogon dovii (Gunther, 1861) - México a Peri cardenal
Apogon parri (Breder, 1936) - Baja California a Perd cardenal rosado

Inchove A pacifici
*FAMILIA/ARIDAE (Bagres;
Ariopsis spp.
Arius spp.  bagre, congo, conguite
Bagre panamensis {Gill) - México a Pertr

bayre. congo, conguito

conguilo, pes gato

Cathorops spp.
S EANILIAAUVLOSTOAMIDAE (Trompetas)
A3l hinensis (L } - Costa Rica a Panamu pez trampela
**FAMILI4/BALISTIDAE (Peces gavillo)
Alutera seripra (Gsbeck, 1793) - Circumtropical tiga trompuda
Balistes polylepis (Steindackmer, 1876} - Califormia a Chile PEE puErco
Cantherines dumerilli (Hollard, 1854) - Circumiropical pez gatillo

Canihidermis macnlains {Bloch) - Mévieo a Ferit

Mefichtiys wiger (Bloch) - California a Panamd

Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1893) - Baja California a Ecuador

Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904) - Baja California a Ecuador
A EAMILIABATRACHOIDIDAE (Peces sapos}

Batrachaides spp.

FParichthys sp.
WA JA/BELONIDAE (Peces aguja)

Strongylura exilis (Girald) - California a Peri

Incluve 5. siolz) i (Steindachner)
Tvlosurns acutus pacificus (Steindachner) - México a Pertt

Tylosurus crocodilus (Jordan & Gilbert) - Golfe de California  Panamé
Tilosurus fodiator - Golfe de California o Panamd **
Tvlosurus stlozmanni
*SEAMILIA/BLENNIIDAE (Trambollitos)
Eni dus chil tlordan & Githert) - Golfo de California a Colombia
Hypsoblermiis brevipinnis (Gunther) - Golfo de California a Pertr
Hypsablennins gemiilis (Girard)
Hypsabiennius spp.
Clphioblenni indachneri (fordan & Evermann) - Golfo de Caflifornia o Peri
Plagiostremus azaleus (Jordan & Bolimum) - Golfo de Califoraia a Perd
*FAMILIA/BOTHIDAE (Lenguados)
Ancylopsetta dendrica (Gilbert) - Golfo de Califormia a Pers
Bothus spp.
Etrapus spp.
Hippoylossina spp.
*SEAMILIA/CARANGIDAE (fureles)

Diaz, Marco L. 1954 510

pes puerco, cochinegre
pez puerca

PEE pUEFCT

Pez 50p6, pejesapc
pez sapu

pez aguja

pez aguia
pez aguja
pez aguje

trambollito negro
diente de sable

tenguado manchado
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
Y LAS PESQUERIAS OE LA REGION DE PEDASE (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXO 8.2 - Listade Preliminar de las Especies de Peces del Area de Pedasi

Alectis citiaris (Block) - México a Perd
Incluye A. crinitus (Mitchil)
Caranx cabaltus (Gunther) - California a Peri
Carant higpos (L.innazus) -
Caranx melampyeus -
Elagatis bipinmilata (Quol & Gaimard) - México a Panamd
Guathanodan speciosus (Forsskal) - Golfo de Calffornia a Panami
Maucrates ductor (Linnaeus) -
Selar crumenophthalmus (Block) - Baja California a Perd
Seriola lalandi dorsalis (Gill) - Washington a Chile
Seriola rivolians (Valenciennes) - California a Perit
Incluve 8. coftnami (Evermann & clark}
Trachinatus kennedyi (Steindachner) - Baja California a Ecuador
Incluye T. culveri (Jordan & Siarks}
Trachinotus pafensis (Cuvierj - California a Chile
Incluye T. paloma (Jordan & Starks)
Trachinetus rhodopus (Gill) - Californio a Peri
B EAMILIACENTROPOMIDAE (Robalos)
Centropomus nigrescens (Guniher) - Baje California a Pertt
Incluye C. viridis (Lockington)
Centroponms spp.
S TAMILIAACHARTODONTIDAE (Mariposas)
Chaetodon nameralls (Crunther, 1360) - California a Perd
Foreipiger flovissims (fordan & MeGregor, 1898} -
Johnrandalia nigrivostris (Gitl, 1863) - Golfe de Califormia a Fanamsi
Incluye Heniochus migrirostris (Gl
S FAMILIA/CIRRIITIDAE (dicones de coval)
Cirrhitichthys oxycephatus (Blesker) - Golfo de Cofiforniu u Colombia & Is. Galdpagos

caballa, pejeblance

cajimea, cojimua chata
coftntia, furel

Jurel azul

safmon, salmonete
aficandely, sierrita
pez pilaic

afetin

bajald

Bojals

pdmpang

pidmpana

pampanito

robalo

robato

pez mariposa, barbero

pez mariposa, barbero
pez maripasa, burbero

halcén de coral
[ A s "l

Cirrhitus rivalatus (Valenciennes, 1853) - Golfo de California a Colombia & Islas Galdpag
Chaycirrhites typas (Bleeker, 1857) - Bafa California a Panami
SAEAMIT TAACLUPEIDAE (Sardinas)
Eitrumens teres (De kay) - California a Chile
Harergrula Peruana (Fowler & Hean) - Califormia a Chile

pez
pez halcow narizon

&

arengue, sardina
arengite, sardinela

Harengula thrissina (Jordan & Gilbery - California a Chile sardina
Neoopisthopterus tropicus (Hildebrand) - California a Ecwador sardina chata, peladu
Odontognathus p s (Steindackmer) - Califorria a Colombia sardina
Opisthonema bulleri (Regan) - California a Chile machete/arengue de hebra
Opisth libertate (Gunther) - Mexice a Ecuader sardina machete, arengue
Opisthopterus dovii (Gunther) - Colifornia a Par sarding, sin sangre
Cpisthepterus equatorialis (Hildebrand) - México o Perit arenque, sarding
Sardinops sagax - sarding del pacifice
*FIMILIANCONGRIDAE (Cougrios)
Gorgaska 5p.
AT IA/CORYPHAENIDAE (Dorados)
Conyph quiselis {L1 ) - Centro Amiérica
Conyph hippurus (L ) - Washington a Chile dorado, muchete
0 FAMILIA/CYNOGLOSSIDAE (Lenguados)
Sywmphirus spp.
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERQ-MARIND
Y LAS PESGUEREIAS DE LA REGION DE PEDAST (PROV. DE LOS SANTUS)
ANEXO 8.2 - Listado Preliminar de las Espedies de Peces del Area de Pedasi

*FANILIA/DIODONTIDAE (Peces eriza)
Chil us affinis (Gunther, 1870} - Baje California a Chile
Dyiodon holocantines (Linnaens, 1758) - California a Colombia, Crcumiropic
Diodon hysirix (Linnaews) - Baja California a Chile
S EAMILIA/BCHENEIDAE (Remoras)
Echeneis naucrates (Linnaeus) - California o Centro America
Remora remora (Linnoeus) - California a Chile
Remora spp.
*LAMILIA/FTLEOTRIDAE (Chupapiedras)
Dormitator latifrons -
S TAMILIAELOPIDAE (Macabi malac)
Elops affinis (Regan) - California a Peri
W FEANTLIA/ENGRAULIDAE (Anchoas)
Anchoa arenicola (Meek & Hildebrand) - México a Panama
Inchave Anchoa argentivittata (Regan)
Anchoa naso (Gilhert & Piarson) - Baja Colifewnia a Pers
Anchoa p is (Steindachner) - México a Persi
Anchoa spp.
Anchovia arenfeola - México a P i
Anchovia spp.
Anchoviella spp.
Cetengraniis mysticetus (Gunther) - California a Peric
SOCAMILIA/EXOCOETIDAE (Peces voladores)
Cypselutus californiens (Cooper) - Golfe de California a Peri
Cypselutus nigripennis (Cuvier & Valencienmes) - Panami
Cypselutus spp.
Exocoetus volitans (Limmaeus) - México a Chile

Fadigtor acutus (Valenciennes) - Califormia a Perd
S FAMILIAFISTULARIDAE (Peces corneta)
Awlostormus chinersis -
Fistwlaria commersonii (Ruppell, 1833} - Baja California a Panamd
Inchuye F. depressa (Gilbert)
Fistularia cornuta -
S LAMILIAAGERRETDAE (Palnmitos)
Liapterus spp.
Eucinostomus spp.
Eugerres spp.
O EAMILIAGOBIESOCIDAE (Chupapiedras, Gobios)
Gobiesox adustus (Jovdan & Githert, 1582) - Golfo de Califvuia a Ecwador
*SEAVNTLIA/GOBBDAE (Gobios)
Coryphopierws srospilus (Ginsburg, 1938} - Golfs de Calffornia a Colombia
Elacatinus digueti (Peflegrin, 1901) - Golfe de Califarnia a Colombia
Gobiosoma sp.
Grobulus sp.
Microgobius spp.
Parelia spp.
SSEAMILIAAGOBIOIDDAE ()
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pez erize
pez eriza manchado

remora rayada
remora
guabina
machete
anchoa

anchou
anchou, anchoveila

anchovela

anchoveta, sarding agal

pex volador

pez volador

pez frompela
PEZ trompela

pez trompel

gobio semaforo
gobhig barbero
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARINOG
Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTGS)
ANEXO 8.2 - Listado Preliminar de las Especies de Peces def Area de Pedasi

Gobioides spp.

*2LAMILIA/GRAMMISTIDAE (Jaboneros)
Rypticus bicolor (Valenciennes, 1846) - Baja California a Peri Jjabonero
Rypficus nigripinnis (Gill, 1862) - Baja California a Pertt Jjabonero negro

SAFAMILIA/HAEMULIDAE (Roncadores)
Anisotremus dovii (Gunther, 1864) - Golfo de California a Perv
Anisotremus interruptus (Gill, 1863) - Baja California a Perit & is. galopa
Anisotremus pacifici (Gunther) - Golfo de California a Perit

Haerulon flaviguttatum (Gill, 1863} - Baja California a Panamd burro, jiniguarc
Haemulon maculicauda (Gill, 1863) - Baja California a Ecuador burrito
Incluye Osthostoechus maculicauda

Haemulon scudderi (Gill, 1863) - Baja California a Ecpador & Islas Galdpagos

Haenulon sexfasciatum (Gill, 1863) - Baja California a Panama maojarra almejera

Haemulon stendachneri (Jordan & Gilbert, 1882) - Baja California a Peri, pmaa brasil

Pomadasys leuciseus (Gunther) - Golfe de California a Pertt roncador blanco

Xenichthys xanti (Gill, 1863) - Baja California a Peru salema de timon alto

Xenistius californiensis (Steindachner, 1875) - California a Perd salema
O FAMILIA/HEMIRAMPHIDAE (Mediagwja)

Eleptorhamphus longirestris - Baja California a Ecuador pez volador medio pico

Hemiramphus saliator (Gilbert & Starks) - California a Pert:

Hyporhamplus spp.

Oxyphorhamphus micropterus (Valenciennes) - Golfo de California a Perit
2 LAMILIA/HEMIRHAMPHIDAE (Mediaguja)

Euleptothamplms viridis (Van hasselt) - Baja California o ecuad
S EAMILIA/HOLOCENTRIDAE (Candiles)

Mywipristis leiognathos (Valenciermes, 1846) - Baja California a Ecuador pez soldado
Inchiye M. occidemealis (Gunther)
Incluye Rhamphoberyx poecilopus (Gunier)
Ayripristis spp.
Sargoceniron suborbitalis - Golfo de California a Ecuador candil
Incluye Adioryx suborbitalis
*FAMILIA/ISTIOPHORIDAE (Peces vela/marlines)
Istiopharus platypterus (Shaw & Nodder} - California a Chile pezvela
*AFAMILIA/KYPHOSIDAE (Chopas)
Kyphosus analogus (Gill, 1863) - California a Perd chopa ravada
Kyphosus elegans (Peters, 1869) - Golfo de California a Panama chopa de cortez

Sectator ocyurus (Jordan & Gilbert) - California a Panamd
S DAMILIA/LABRIDAE (Vicjas y sefioritas}

Bodianus diplotaenia (Gill, 1863) - Golfo de California a Chile vigja
$*LAMILIA/LABRIDAE (Vigjasy senoritas)

Bodianus eclancheri

Decodon melasma (Gomon, 1974) - Golfo de California a Ecuador

Halichoeres aestuaricola (Bussing) - Golfo de California a Colombia seNorita de manglar

Halichoeres chierchiae (Caporiacce) - G. callf. a Panama

Halichoeres dispifus (Guniher, 1864) - Golfo de California a Perti seNorita camaleon

Halichoeres nicholsi (Jordan & Gilbers, 1881) - California a Panama, ir {slas Galdpages soltera

$IFAMILIA/LABRIDAE (Vigjasy Sefioritas)
Hemipteronoms mundiceps (Gill, 1863) - Golfo de California a Panamd

Diaz, Marco L. 1994 9-13 Fundacidn PROMAR



ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECOSISTEMA COSTERO-MARING
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P EAMILIATLABRIDAE (Vigjas y senoritas)
Hemipteronotus pavoninus (Valenciennes, 1839} - Golfo de California a Panama
Novaculichthys taeniourus - Golfo de California a Panama
Pseudojulis notospilus (Gunther, 1864) - Golfo de California a Panamad
Thalassoma lucasanum (Gill, 1863) - Golfe de California a Panamd, im Islas Galdpagos
Thalassoma lutescens (Lay & Bennett, 1839) - Golfo de California a Panamd
Xywichthys pavo - Golfo de California a Panamd
S EAMILIA/LUTIANIDAE (Pargos)
Hoplopargus guentheri (Gill, 1862} - Baja California a Panamd
Lutjanus aratus (Gunther, 1864) - Baja California a Ecuador
Luganus argentiventris (Peters, 1869) - California a Perit
Lutianus guttatus (Steindachner, 1869) - Golfo de California a Perd
Lutfarus novemfasciatus (Gill, 1863) - Baja California a Fers
Lutjanus Persi (Nichols & Mwrphy, 1922) - Golfo de California a Peri
Luttanus viridis (Valencienmes, 1835) - Baja California a Ecuador
Rabirubia inermis (Peters) - Golfo de California a Panamd
S EAMILIAMACRORAMPHOSIDAE (Trompetillas)
Macroramphosus gracilis - Baja California a Chile
S EANMILIAMUGILIDAE (Lisas)
Mugil cephalus (Linnagus) - California a Chile
Mugil curema (Valencienmes) - Golfo de California a Persi
8 FAMILIA ASULLIDAE (Chivos, salmonetes)
Mulloidichthys demtatus (Gill, 1863) - California a Perit & Islas Galdpagos
A EAMILIAMURAENIDAE (Morenas)
Anarchias galapagensis (Seale, 1940) - Golfo de California a Panama & Islas Galipagos
Echidna nebulosa (A, 1789) - Golfo de California a Panama
Echidna nocturna (Cope, 1872) - Golfo de Californiaa Perit & Islas Galdpagos
Incluye E. chionostigma (Fawler)
Echidna zebra (Shaw, 1797} - Golfo de California a Panamd & Islas Galdpagos
Gymnothorax castaneus (Jordon & Gilbert, 1882) - California a Panama & i malpelo
Incluye Lycodontis castaneus
Gymnothorax panamensis (Steindachner, 1876) - Golfo de California a Chile
Lycodontis dovii (Gunther) - Golfo de California a Ecaador
Incluye G. dovii (Gunther)
Muraena argus (Steinddachmer, 1870) - Baja California a Pertt
Incluye M, albigutta (Hildebrand)
Muraena clepsydra (Gilbert, 1898) - Baja California a Ecuador & Islas Galipagos
Muraena lentiginosa (Jemyns, 1843) - Golfo de California a Peri
Incluye M. tsularum {Jordan & Davis})
Uroptervgius necturus (Jordan & Gilbert, 1882) - Golfo de California a Colombia
Uropterygius tigrinus (Lesson, 1829) - Golfo de California a Panamd
S *EAMTLIYNEMATISTIIDAE (Peces gallos)
Nematistius pectoralis (Gill) - California a Pern
®EAMILIA/OGCOCEPHALIDAE (Peces murcielago)
Zalietus elater (Jordan & Gilbery) - California a Persi
A LAMILIA/OPHICHTHIDAE (Safics, ties)
Bascanichthys panamensis {Meek & Hildebrand) - Baja California a Panamd
Myrichthys maculosus (Cuvier) - Golfo de Califorsio o Peri
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seNorita de cintas
arco iris
arco ires

pargo roquero
pargo silguero
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pargo manchado
pargo dieniton
pargo colorado

parge rayado
pez trompetilia
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morena
morena
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morena verde

morena verde
culebra, morena verde
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morena pintada

morena
moreng 77

peje gallo
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Myrichthys sigrims (Girard) - Californta o Peri anguila
Facluye M. xysturus (Jordan & Gilhery)

Gphichttus triseriolts (Kaup) - California a Perst culebra, anguila

Ophichthus gophochir (fordan & Gilbertj - California a Panand culebra, anguia

SFAMIL L OPHIDUDAE (Congrios y brotulas)
Oligopus diagranames (Heller & Snodgrass, 1903) - California a Panama & Islas Galdpagos brotula de coral
* L AMILIA OPISTOGNATHIDAE [Bocas grandes)

Lonchopisthus spp. -

(pistognathus punciaies (Peters, 1869 - México a Panamd bova grande

Opistognathus scops (Jenkins & Everrann, 1889} - Golfo de California a Panamd
*EAMILIA/OSTRACIONTIDAE (Peces cofre)

Lactoria diaph (Block & Schneider, 1801) - Baja California a islas galapagos forito

Oistracion meleagris (Shaw, 1796) - Baju California a Panamd pez cafre
HFAMILIA/PLEURONECTIDAE (Sollas)

Achiuris mazarlanys - solla
W2 EAMILIA/POLYNAEMIDAE (Bobos)

Polydactilus approxi (Lay & Bennett) - California a Perti

Polydactifus operculeris (Gill) - California a Perd
SEAMILIAPOMACANTHIDAE (Peces angel)
Hotacanths passer (Volenciermes, 1846) - Golfe de Califormia a Ecuador pez angel reing
Pomacanthus zonipectus (Gilf, 1863) - Golfe de California a Perd pez angel de cortez
S HANILIA/POMACENTRIDAE (Damiselas)
Abudefduf declivifrons (Gili, 1863, - Golfo de California g Perii
Inchoe Nexilurius concolor (Gl

Abudefduf troschelii (Gill, 1863) - Golfor de California a Perit chogarro
Chrormiis alta - Golfe de California a Ferst

Chromis atritobata (Gill. 1863) - Golfo de California a Pevie & Islas Galapagos damisela
Chromis spp. - Golfo de California 2 Parnanui

Eupomacenirus acapwicoensis (Fowler, 1844) - Golfe de California o Pers damiseia
Eupomacenivus flavilatus (Gill, 1363) - Golfo de California a Ecvador damisela de dos colores
Microspathodon bairdii (Gili, 1863) - Golfo de Califrnin u Ecwader & Islas Galipagos pez damisela
Microspathodon dorsalis (Gl 1863) - Caltfornia @ Colombia castaNwela gigante

Stegastes acapwicoensis (Fowlerj - Golfo de California o Peri:
Stegastes arcifrons (Heller & Snoadgrass) - Costa Rica a galapagos
Stegastes flavilatus (Gill) - Golfo de California a Fevador

S EANALIA/PRIACANTHIDAE (Catalufas)

Pri ot tus (Lacepede. 1802} - Baja California @ Panama ojnlan, catalufa
FPseudopriacanthus serrula (Gilbert, 18390) - Califerntio a Pers ajaton, calalfufe
Incluye Pristigenys serrula (Gilberi)
SALAMILIA/SCARIDAE {Peces toro)
Calotomus spidens (Quoi & (raimsard, 1824} - pez laro
Nicholsing denticulata (Evermann & Radcliffe, 1917) - Galfo de Califorria a Peryt pez foro
Scarus compresns (Osburn & Nichols, 1916) - Golfe de California a islas galapagos pez loro azuloso
Scarus ghabban (Forskal, 1775) - Golfe de California a Pertt pez lora
Searus perrico {Jordan & Gilbert, 1882) - Golfe de Califormia a Perit pez loro frenton
Scarus rubroviolaceus (Bleeker, 1849) - Golfa de California a Panama pez loro pintado

AEAMILIASCIAENTDAE (Corvinas, roncadores)
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Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PECAS! {PROV, DE LOS SANTOS)
ANEXO 8.2 - Listado Preliminar de las Especies de Peces del Area de Pedasi

Bairdieila sp.
Cervula macrops (Steindachner) - México a P
Incluye Vacnogqua macrops (Steindachner)
& ion albuws (Gunther) - B sabvador a Ecuador
Cynascion spp.
Larimus spp.
Menticirrhus nasus - México a Peri corvina de timon affo
Menticirrhus p s {Steindachner) - Baja California a Perst
xruw O Ttipf (C th 'C i G'Peﬂ'l
Nebris accaa’ema.'u Vaillanti - México a Pera
Cdontoscion spp.
FParaloncFawrus spp.
FParequesviola (Gilbert, 1895} - Baja Califorvia a Perit
Steilifer spp.

Umbring dorsalis 8Gill) - Baja Calffornia a Panami
Umbring xant! {Gill) - Baja California a Peri

S TAMILIASCOMBRIDAE (Atures)
Acanthocybium solandri (Cuvier) - Baja California a Peni wahoo
Auxis thazard {Lacepede) - California a Pert bonito
Eutfynnms fineatus (Kishinauye) - California a Perit barrilete negre
Katerwarus pelamis (Linnaews) - Canada a Chile barrilete
Sarda orientalis (Temminck & Schiegel) - Baja California o Peri guanca, bonito ravado
Scomberomorus sierra (Jordan & Starks) - California a Perd sierra
Thunrmus alalunga (Bonnaterve) - Vancowver a Chile
Thunnus albacares (Bounaterre) - Coliformia a Chile atun de aleta amarilla
S FAMILIA/SCORPAENIDAE (Peces escorpion)
Scarpaena histrio {(ferpms, 1843) - Golfe de caif e Chile pet piedra, fapen

Scorpaena plumier: wystes (Jordan & Starks, 1895) - Golfo de Calffornia a Ecuador &  pez escorpion, pez piedra
Inchiye Scorpaena mystes, Scorpaena pufumeri

Scorpacnodes xyris (Jordan & Gilbert, 1882} - California a Perit & Islas Galdpagos pez escorpiom, pez piedra
e PANTLIA/SERRANIDAE (Meros)

Diplectrum hams (R blatt & Jok 1 - Aéxico a P

Diplectrum eurypiectrum (Jordan & Bollmanj - Baja California a Peru

Diplectrum labarum (Jordan & Bollman) - Bafa Cofifornia a Panamd

Diplectrum macropoma (Gunther) - Golfo de California a Pert:

Diplectrum pacificun (Meek & Hildebrand) - Baja Californin o Perd

Diplectrum rostrum (Bertone} - Golfo de Colifornia a Colombia

Epinephelus acanthisitus (Gilbert) - Golfo de California a Pers: cherna roja
Epinephelus afer (Sriith, 1971) - Golfo de California a Pert greaseld
Incluve Alphestes afer (Bloch)

Epinepheiis analogus (Gill, 1864) - Californic a Pert cabrilla, cabritlita
Epinepheius dermatolepis (Bowlenger, 1893) - Baja Cafifornia a Ecuador
Epinephelus itafora (Lich in, 1822) - Gelfo de California o Ferii raere gigante
Epinephelus labrifornis (Jemyms, 1843) - Golfo de California a Perit vangito
Epinephelus multig {Grnther) - Meéxico a Pery:
Epinephebts nigritus (Holbrooki - Méxice a Fanama

/. (Valenci 1828} - California a Peri cabrillz pintada
F pincphelus panamensis (Steindachner, 1876) - Golfe de California a Colombia perro

Diaz, Marco L. 1954 516 Fundacitn PROMAR
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Epinephebus Peruamus (Chivichigno) - México a Per

H thi. ] [ -}

Pertians {Steind) ) - F & a Pertt
Hemanthias signifer (Garman} - California a Pern

Lipropoma fasciatum - Baja California a Panama

Mpcteroperca xenarcha (Jordan) - California a Peri

Falabrarx humeralis (Valencizones) - Casta Rica a Chile
Palabrax lore (Walford, 1936) - Golfo de California a Panamad
Paranthi / Val 1855) - Baja California a Peri
Pronotogrammus mulrifasciatus (Gill) - Califirnia a Peru

Incluye Holanthias sechurae (Barton), H. gordensis (Wade & Hildebrand)
Serranus fasciatum (Jenyns, 1843) - Golfo de California a Pers: & Islas Galdpagos

Serranus lamprurus (Jfordan & Gilbert) - Panamd a Peri
Serranus psitt Valenci } - Golfo de California a Peri
Inctupe 5. fasciatus (Jemmy)

W AMILIA/SCLEIDAE (Lenguados)
Achirins mazatiamus (Steindachner) - Califorria a Pert
Trinectes spp.

P AMILIA/'SPARIDAE (Mojarrones)
Calames brachysomus {Lockington, 1880} - Califormia a Perst

S TANILIA/SPHYRAENIDAFE (Barracudas)
Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert) - Golfo de Calfornia a Perit

Spinraena lucansa -
SEAMILIL SYNGNATHIDAE (F pipas y caballitos)
Dioryrh k - Baja Catiforntia a Ecuador

Doryrhamphm melanopleura (Blecker, 1858) - California a Feuador
Ineluye I3, excisus {(Kaup)

Hippocampus ingens (Girard, 1858) - Californio a Perst
S EANGLIA/SYNODONTIDAE (Garrobos, lagartos)

Svnodis lacertimes (Urilbart) - México a Pere
SEANMILIATETRAODONTIDAE (Tamboriles)

Avothron hispidus (Linnaeus, 1758) - Baja California o Panamad

Amﬂmm meleagris (Block & Schneider, 1801) - Golfo de California a Ecrador

C P Gunther, 1870 - Golfo de California a Pamamd

Spkermdes anndatus {Jenyns, 1843) - California a Perd

Sphervides lobatus (Steindachner, 1870) - California a Pert & f3las Galdpagos
S FANGLIAXIPHIDAE (Peces espada)

Xiphias gladivs - Oregon a Chile
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ANALISIS AMBIENTAL DE LA CONTAMINACION POR BASURA EN EL ECCSISTEMA COSTERG-MARING
¥ LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXD 8.3 - Construccién, Operacion, ! niento y Monitoreo de un Reflena Sanigrio

9.3. CONSTRUCCION, OPERACION, MANTENIMIENTO Y
MONITOREO DE UN RELLENO SANITARIO

Palabras Clave: relleno sanitario, geomembrana, lixiviados, aerébico, anaercbico, metano,
Amonio, sulfato de hidrégeno, escorrentia, compuestos orgaicos, compuesios
inorgdnicos, oxidacion, reduccion, voldatil, difusion, carcindgeno, drea e
amortiguamienio, debris, dcidos orgdamicos, pH, hidrélisis, acidogénesis,
monitoreo, aguas sublerrdneas.

El objetivo de este apéndice es describir como se construye, opera y mantiene un relleno
sanitario (RS) que incluya la mas avanzada tecnologia utilizada a Ia fecha. Los diagramas presentados
son tan solo bosquejos de como construir un RS y no deben tomarse como planos. Es necesario
recalcar que estos disefios son para un RS con altos costos de construccion, mangjo y manienimiento,
pero pueden adaptarse al presupuesto y necesidades de la region y deben ser elaborados por un
arquitecto o un ingeniero. Ademas, es necesario realizar un estudio para escoger el sitio donde se
construiria el relleno.

Un "Relleno Sanitario” se define como una estructura fisica uiilizada para fa deposicion de
desechos sélidos en la superficie del suelo. Estas estructuras se consideran ef método mas econdmico
y aceptable ambientalmente para ia deposicion de desechos sdlidos. El manejo de un RS incorpora 1)
el planeamiento, disefio y construcci6n inicial, 2) las operaciones de deposicion y manejo, 3) las
reacciones biologicas y quimicas, 4) el manejo de gases, 5) el manejo de lixiviados, 6) las actividades
de monitoreo ambiental, y 7) € cierre y las actividades de post-cierre.

a) Definicion de Términos
Para poder comprender el disefio

de 6"

: e L Cubierta Final
de un RS, es necesario conocer la | I | ET  Terraza .
- - - 1 e ’ +
terminologia empleada para definir sus | z| by {— ¥ Cubierta Final .
. . z T— -'-1_ - . Zy ) sODIre la uesta |
diversos cornponentes (Flgura 52) /: N T Célula Célula B 3:1 Cuesta Tipica
M =1 5 Cubierts |
El fo_ndo de un RS consiste enuna ‘ B _, -i Cublerta S BASURA ¥ ':[‘l‘!"g‘l?.""‘='
capa  impermeable  denominada . L1 Saxin COMPACTADA de 6
.y . [ I y
[1] 1t | o A TR
mem!;ra.na , cuya ﬁ:{tcton es evitar la Cubleria [ T
filtracion de hqmdos ¥  Bases ‘ Intermedia —— Membrana |
i

producidos per la descomposicién dela

basura. La membrana puede jeT | Figura 52. Seccién transversal de un tipico relleno sanitario

sintética (geomembra.na) o natural mostrando sus componentes. Extraido de Tchobanoglous et al.
. | 1993.

(arcilla compactada). == — . — NEE SR
El volumen de desechos depositado durante un periodo de operacion se denromina célula. El

periodo de operacidn consiste en el tiempo que la célula permanece abierta (usualmente un dia).
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La cubierta diaria consiste en 6% a 12" de suelo native o material alterno, que se coloca
diariamente, una vez terminada la operacién de compactacion. El proposite de la cubierta diaria es de
evitar que el viento vuele los materiales ligeros, prevenir la profiferacién de vectores nocivos como
ratas, moscas y mosquitos y controlar la entrada de agua a la célula durante la operacién del
vertedero.

Un nivel es una linea completa de células. Con el tiempo, el RS queda conformado por series de
niveles y terrazas. Estas altimas mantienen la estabilidad del relleno, sirven de apoyo a tos canales de
drenaje de agua vy gases.

La cubierta final, que consiste en diversas capas de suelo y arcilla, esta disefiada para incentivar
el drenaje superficial, interceptar el agua que se filtre y soportar vegetacion.

Los liquidos que se acumulan en el fondo de un RS son conocidos como lixiviados. Estos son
producto de la compactacion de la basura al prineipio. Luego son producidos per filtracion de agua
de llyvia, escorrentias, irrigacion o aguas del subsuelo.

Los gases producidos en un RS son producto de la descomposicién anaerdbica de los

compuestos organicos. Estos son metano (CH,) y didxido de carbono (COy), nitrdgeno, oxigeno,
Amonio y residuos de compuestos orginicos.

b) La preparacitn del Sitio .

El primer paso en la creacion de un RS consiste en aislar el drea a utilizarse de la escorrentta del
sitio. Ademas, debe canalizarse la escorrentia dentro del relleno, alejandela de las células iniciales, Es
importante que existan buenas rutas de acceso y es preferible cercar el irea antes de iniciar
operaciones.

El siguiente paso consisteen [ o |
la excavacion y preparacién del | de Lixiviad i
fondo para drenar los lixiviados | =
(Figura 53). Es preferible |
construirlc por secciones, esto |
evita que toda la superficie del |

fondo se exponga | Membrina Ductos de
. onitoreo [
permanentemente a las lluvias y ‘

|
distdbuya los COSLOS de | Figura 53. Excavacion e instalacion de la geomembrana en un relleno ‘
con ccién en un todo de | sanitario. Extraido de Tchobanoglous et al. 1993, [
tiempo mas largo. Unavezseleha - S — —
dado la forma ideal al suelo, se colocan los sensores para el monitoreo ambiental y luego se coloca la
geomembrana, la cuai debe extenderse a lo largo de las paredes laterales def relleno. Finalmente se

instalan las tuberias para la colecta de gases.
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C) Operaciones de Deposicion y Manejo del Relleno

La basura se esparce en paredes de 18" a 24" de alto para ser compactada, entonces se coloca
atra capa igual sobte esta y se compacta [ T _' '
nuevamenie. La profundidad de la células |
varia entre los 8' y los 12!, el ancho entre |
10' y 30", dependiendo de las condiciones |
del sitio y el volumen de basura a |
manejarse. Al terminar de compactarsetoda |
|2 basura, esta se cubre con una czpa de 6"
a 12", incluyendo los costados Al
completarse varias células, se perfora la
capa diaria para colocar tubos de PVC que
sirvan como colectores de gases, rellenandose los costados con grava (Figura 54).

Tubo Colector de Gases_

| L I |
Célula Tipica de Basura ~h

Figura 35. Colocacion de desechos solidos en el relleno |
| sanitario. Extraido de Tchobanoglous et al. 1993.

De la misma forma se rellenan las células adyacenies hasta conformar un nivel. Luego se vuelve a
empezar sobre la célula inicial. Una vez que - —
la basura alcanza el nivel del suelo se | o (Vipunbu pobierrn Pl Tipha Céhuls
coloca la cubierta final, disefiada para | e - —
recoger el agua filtrada y drenarla firera del sl
rellenc y soportar vegetacion (Figura 55). |

Membrana
Tuba Colector

de Livhviados

Una vez terminado el RS, silabasuray |
las capas diarias fueron compactadas 1o | Figura 54. Relleno sanitario completo. Extraido de |
suficiente, el terreno puede utilizarse para I Tehobanoglous et al. 1993.
diversas actividades. Es necesario recordar - N
que a medida que el material orgénico se descompone dentro del RS, secciones de este continuaran
asentandose, por lo que podrian formarse depresiones u ondulaciones en el terreno, e incluso
rajaduras, expontendose al aire y agua la basura.

$i se desea seguir colocando células por encima del nivel del suelo, es necesario crear el sistema
de terrazas a medida que la montafia crece para mantener la estabilidad del terreno (Figura 55).

d) Manejo de las Células Clausuradas

Una vez se cubre totalmente una célula, esta se considera "clausurada”. Es necesario mantener
un programa de monitoreo para controlar las reacciones quimicas que ocurren durante la
descomposicion de la besura que ha sido sepultada. Es necesario mantener la superficie para
garantizar un efectivo drenaje de la escorrentia y monitorear la generacion y salida de gases del
subsuelo. Entre las reacciones que ocurren en un RS clausurado tenemos:
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Y LAS PESQUERIAS DE LA REGION DE PEDASI (PROV. DE LOS SANTOS)
ANEXO 8.3 - Construccion, Operacidn, Mantenimiento y Menitoreo de un Relleno Sanitario

1) Reacciones Biologicas
El proceso de descomposicion de la basura genera gases de diversos tipos y eventualmente,
liquidos conocidos como lixiviados. Los tipos de gases generados dependen del tipo de
descomposicién y del tipo de basura. Por tal motivo es preferible tratar aparte los considerados
desechos peligrosos, pues algunos de estos podrian generar gases t6xicos.

Al principio, durante la descomposicion aerdbica (en presencia de oxigeno), el principal gas
generado es el Dioxido de Carbono (COy); este es el mismo gas generado por los animales al respirar,
por lo que no es toxico. Una vez que todo el oxigeno presente en la célula ha sido consumido por las
bacterias, estas son reemplazadas por bacteria anaerébicas (descomponen la materia en ausencia de
oxigeno), las cuales convierten la materia en CO,, CH,, amonio (NHy) y Sulfato de Hidrogeno (H,S).

2)  Reacciones Quimicas
Las reacciones quimicas mas importantes que ocurren en un RS incluyen la disolucién y
suspension de materiales y la conversion biologica de productos en gases y liquidos (ver reacciones
biologicas), la absorcion de compuestos organicos e inorganicos volatiles y semivolatiles, la
descomposicion de los compuestos organicos y la oxidacion o reduccion de metales origtnando sales
metalicas. La mayorifa de estos productos son extraidos del RS a través de los lixiviados o de los
gases generados.

3)  Reacciones Fisicas
Entre las pnnc1pales reacciones fisicas que ocurren en rellenos sanitarios tenemos la d:ﬁxsnon
lateral de gases y la emisién de gases a la atmésfera, el movimiento de los lixiviados dentro de las
células y la filtracion de estos en el suelo, y el asentamiento (hundimiento) de capas de basura y suelo
por la consolidacion de la basura al irse descomponiendo.

La acumulacion de gases s un factor sumamente importante en el mantenimiento y monitoreo de
un RS clausurado. A medida gue los gases son generados dentro de la célula, la presién aumenta,
creando grietas y fisuras en las capas superiores, lo que permitiria la entrada de agua, aumentando la
produccion de gases, los cuales aumentarias las fisuras y grietas, aumentando los gastos de
mantenimiento e incluso perdiéndose la inversion realizada. Los gases generados contienen un alto
porcentaje de metano, por lo que existe un riesgo de explosion. Por otro lado, los compuestos
considerados como peligrosos podrian generar gases carcindgenos, por lo que es importante evitar la
deposicion de estos compuestos junto con la basura comiin. Estos compuestos estin descritos en el
Capitulo 1.

e) Creacion de Células
Existen tres métodos para crear las células, las cuales dependen de las caracteristicas del terreno
seleccionado para el RS.
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1)

El método de excavacion de las
células se recomienda para terrencs con
aguas subterraneas profundas, alejadas de
la superficie. Las células son excavadas y
la basura depositada en estas. La tierra
extraida puede ser utilizada para la
cubierta diaria y final (Figura 56). Las
paredes, fondo y capa superior consisten
en geomembranas o capas de tierra

altamente arcillosa para evitar la filtracién de g gases y lixiviados a las capas inferiores del suelo. Las
células son regularmente rectangulares, alcanzando los 1000 pies (330 m) de largo y ancho, con

| Figura 56.
| Extraido de Tchobanoglous et al. 1993.

Excavacion de las Células

Pared de

Tierra

( ubierta Final

finclinada)

Método de células excavadas en el terreno.

pendientes que varian de 1.5:1 a 2:1 y una profundidad de 3 a 10 pies (1 a 3.3 m).

2) Msétodo de Area

El método de 4drea se recomienda |

para temrenos que no pueden ser
excavados y que presentan aguas
subterraneas cercanas a la superficie. La
capa superior del suelo debe cubrirse de
una gruesa capa de arcilla compactada o
con una geomembrana. Las paredes y la
capa superior deben ser de tierra
altamente arcillosa, el material tendra que
ser extraido de algin otro lugar. Las

paredes se levantan del propio suelo (Figura 57} creindose una piscina por encima del suelo; la basura

Pared de Tierra

f Células de Basura
Cubierta Final

AL

4 £ =

[|||r||||.|d a)

Figura 57. Método de drea. Extraido de Tchobanoglous etal |

1993.

se deposita y es cubierta diariamente, formandose una colina.

3)
En varias ocasiones se han
utilizado cafiones, canteras vy
depresiones  como reilenos
sanitarios. Las técnicas varian,
dependiendo de la geometria del !
sitto, las caracteristicas vy la |
cantidad de material disporible, la |
hidrologia ¥ geologia del sitio, los ‘
sistemas de control de gases y
tixiviados que planean utifizarse yla '

Diaz, Marco L, 1994
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/('uhirﬂa Final ‘

Superficie Original ‘
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Figura 58. Método de depresion. Extraido de Tchobanoglous et
al. 1993.
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accesibilidad al sitio. La clave para un efectivo relleno en estos sitios consiste en la obtencion de
suficiente material de relleno arcilloso para cubrir el relieve y la basura (Figura 58).

f) Consideraciones para la Seleccion del Sitio

Los principales factores a considerarse durante la seleccion del sitio son la distancia de transporte
de los desechos, la cantidad de tierra disponible, el acceso al sitio, la topografia y las condiciones del
suelo, las condictones climatolégicas, 1a hidrologia superficial del area, las condiciones geologicas e
hidrogeologicas, las condiciones ambientales locales y los usos potenciales del sitio una vez
clausurado el RS.

1) La Distancia de Transporte
El RS debe ubicarse en un sitio no muy alejado de las poblaciones incluidas dentro del sistema de
recoleccion del Distrito, para minimizar los gastos de combustible y evitar que las personas arrojen los
desperdicios a lo largo del camino de entrada, en vez de llegar al RS. Sin embargo, no puede ubicarse
dentro o en los limites de poblaciones que se consideren estan creciendo.

2) Cantidad de Tierra Disponible

El sitio a seleccionarse debe poseer un area lo suficientemente grande para brindar un periodo de
vida Gtil minimo de 5 afios y ademas, presentar un area de amortiguamiento alrededor del sitio. Para
estimar la vida util del relleno deben considerarse el incremento de la poblacion en el Distrito de
Pedasi, el estimado de basura producido por habitante, las medidas (largo, ancho y profundidad) del
relleno y la capacidad de compactacion con que se cuenta. Considerando el incrementado auge de
turismo que presenta la region, es necesario estimar ademas la cantidad de visitantes y el posible
incremento de éstos.

Para estimar la cantidad de tierra necesaria para un RS se utiliza la siguiente metodologia:
1. Determinar la produccion diaria de desechos en toneladas por dia:
(P) (DC)
2000 Ib/ton
2. Calcular el volumen requerido por semana.
(GD)(2000 Ib/ton)

CC
3. Calcualar el area necesaria:

(VRs)(52 semanas)227 pies*/yd®)

(h)(43560 pies’/acre)
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Donde, ARa= Area Requerida por afio; CC= Capacidad de Compactacion de los desechos;
DC= Desechos producidos per Capita; GD= Generacién de Desechos; h= altura; P= Poblacion
del Distrito de Pedasi; VRs= Volumen Requerido por semana.

Comentario. Los calculos no incluyen la zona de amortiguamiento, carreteras de acceso e
infraesfructura hecesaria (piscinas de oxidacion, sistema de colecta de lixiviados y gases, etc). Por
lo general, al afladir la zona de amortiguamiento y las infraestructuras necesarias la cifra aumenta
entre un 20% y un 40%.

3) Acceso al Sitio

Las vias de acceso al sitc deben mantenerse en buenas condiciones por diversos motivos.
Primero, para reducir los gastos de mantenimiento del equipo rodante utilizado para recoger la basura
y de cualquier vehiculo privado que desee verter desechos en ¢t relleno. Por otro lado, la expenencia
con ¢l actual vertedero demuestra que una deteriorada via de acceso contribuye a la dispersion de los
desechos en las areas adyacentes al vertedero y carretera (Fotos 40 y 41). Los usuarios prefieren
verter la basura a lo largo del camino de entrada, extendiendo el rea contaminada. Una via de acceso
en buenas condiciones evitaria en gran medida este problema, evitando las excusas por no haber
llegado al RS,

4) Condiciones del Suelo y Topografia

La condicion del suelo y la topegrafia del area son dos factores importantes en la seleccién del
sitio por tres motivos; 1) de no utilizarse una geomembrana, el suelo debe ser impermeable para evitar
la filtracion de los lixiviades hacia las capas inferiores de suelo y aguas subterraneas; 2) es necesario
cubrir los desechos colocados una vez por semana y colocar una capa final sobre estos una vez
terminadas las operaciones; v, 3) la topografia afectar el tipo de operaciones equipo y la cantidad de
trabajo y dinero necesarios para preparar el sitio. Es necesario ubicar el sitio con suelos arcillosos,
dende se necesite del menor movimiento de tierra posible para minimizar los costos.

5) Condiciones Climéticas

El area de Pedasi presenta lluvias constantes € intensas durante 8 meses al afio (ver Seccion
2.5.1). Es necesario aislar la basura del agna de iluvia, pues la basura mojada tiende a producir una
mayor cantidad de gases. Por tal motivo, la basura debe ser cubierta lo antes posible después de
vertida en el refleno. Actualmente, en Pedasi, a basura del Distrito es colectada tres dias a la semana
{ver Seccion 5.1.2). Para minimizar los costos, l2 basura podria cubrirse una vez por semana, 0 sea,
una vez terminada la recoleccién de todo el distrito, manteniendo seguidos los dias de colecta para
que la basura finicamente pase tres dias al descubierto.

Por otro lado, las costas de Pedasi presentan fuertes vientos en la estacion seca (ver Seccion
2.5.1). El sitio debe estar aislado de fueries vientos para evitar que el debris vuele del relleno

arrastrado por estos. De seleccionarse un sitio expuesto a fuertes vientos, serd necesario crear una
barrera protectora.
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6) Hidrologia
%1 se toman todas las medidas adecuadas de aislamiento, el RS podra operar cerca de un rio o
quebrada, €l cual incluso servirda para drenar el agua de Tluvia y los lixiviados de la basura, una vez
purificados estos dltimos. Es necesario disefiar un efectivo sistema de drenaje para evitar que el agua
de lluvia entre en contacto con la basura sepultada.

7}  Condiciones Geoldgicas e Hidrogeologicas

Las condiciones geolégicas e hidrogeologicas son las mas importantes a considerar en fa
seleccion del sitio, Es sumamente importante que el RS se encuentre en tierras impermeables que
eviten la filtracion de lixiviados hacia las capas inferiores del suelo y las aguas subterrdneas,
contaminindolas. Recordemos que gran parte del agua potable de la regién proviene de pozos. Porlo
tanto, es necesario identificar los tipos de suelos existenies en las areas a seleccionar para ubicar el
relleno, prefiriéndose areas con suelos arcillosos, principalmente si no se va a utilizar una
geomembrana en el fondo del relleno.

g) Productos Quimicos Generados en un Relleno Sanitario

Basicamente, un RS es un reactor bioquimico, alimentado con desechos sdlidos y agua, que
genera gases v lixiviados. Es necesario colectar y tratar los productos generados, para evitar la
contaminacion del ambiente circundante, evitar derrumbes o cambios en la topografia de la superficie
del RS e incluso explosiones. .

La cantidad de gases y lixiviados producidos aurnenta al aumentar el agua, por lo que es
importante aislar la basura con tierra impermeable o materiales sintéticos; al mantenerla seca, la
cantidad de gases y lixiviados producidos disminuyen con el tiempo, estabilizandose €l area.

A pesar que el indice de descomposicion de los desechos se estima en base a la produccion de
gas, en este estudio no evaluaremos la cantidad de gases y/o lixiviados producidos en un futuro RS
para el Distrito de Pedasi. Sugerimos se realice un estudio con este propdsito, una vez terminados los
disefios. Tchobanoglous et al. (1993) presentan las ecuaciones y ejemplos de como obtener estos
datos. Si se desea mayor informacién al respecto, sugerimos consultar a un técnico del DIMA.

1) Composicion de los Gases
Los gases producidos en un RS se dividen en los gases principales {producidos en grandes
cantidades) v los gases residuales (producidos en pequefias cantidades). Los primeros son producidos
por la descompasicién de los residuos organicos y en general, no son peligrosos. Sin embargo, los
gases residuales pueden ser toxicos. La Tabla 21 lista los gases principales producidos en un RS,
incluyende su porcentaje por volumen de basura.

Tabia 21. Gases Principales y Residuales pmdl;dos en un RS. Extraido de Tchobanoglous et al, (1993).

___ GASES PRINCIPALES 1 [ GASES RESIDUALES
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PORCENTAJE COMPONENTE CONCENTRACION
COMPONENTE (VOLUMEN DE (ppbV)’
BASURA SECA)'
Metano (CHy) 45-60 Acetona 6838
Diéxido de Carbono (CO,) 40 - 60 Benceno 2057
Nitrégeno 2-5 Clorobenzeno 82
Oxigeno 01-10 Cloroformo 245
Sulfitos, Disulfitos, etc. 0-1.0 1,1-Dicloroetano 2801
Amonio (NHs) 0.1-1.0 Diclorometano 25694
Hidrégeno (H,) 0-02 Cloruro Dietileno 2835
Monéxido de Carbono (CO) 0-0.2 trans-1,2-Dicloroetano 36
Constituyentes Residuales 0.01-0.6 2,3-Dicloropropano 0
CARACTERISTICAS VALORES 1,2-Dicloropropano 0
Temperatura (°C) Bromuro de Etileno 0
Gravedad Especifica 1.02 - 1.06 Dicloruro de Etileno 59
Contenido de Humedad Saturada Oxido de Etileno 0
Calor Mayor (Btw/sft”) 400 - 550 Etil Benceno 7334
Metil etil ketona 3092
1,1,2-Tricloroetano 0
1,1,1-Tricloroetano 615
! Tricloroetano 2079
Tolueno 34907
1,1,2 2-Tetracloroetano 246
Tetracloroetileno 5244
Cloruro de Vinil 3508
Estirenos 1517
Acetato de Vinil 5663
Xileno 2651
Leyenda:

1- El porcentaje exacto varia con la edad e impermeabilidad del relleno.
2- ppbV= partes por billén por Volumen de desecheos.

2) Composicion de los Lixivi

Los lixiviados son los liquidos que se escurren de los desechos solidos. Estos contienen quimicos
disueltos y en suspensién, los cuales incluyen materiales peligrosos; provienen de los propios
desechos vertidos o de las reacciones bi6ticas y quimicas que tienen lugar en el RS. Los liquidos
provienen de la descomposicion de los desechos y de fuentes externas, tales como lluvia, drenajes,
aguas subterraneas y rios. La Tabla 22 lista los principales constituyentes de los lixiviados deunRS y

el rango de concentraciones tipicas de cada uno.

Tabia 22. Composicion de los lixiviados encontrados en un RS nuevo y madsro. Extraido de Tchobanoglous et al.

(1993).

COMPUESTO

Dfaz, Marco L. 1954

VALORES, mg/L'

RANGO'

NUEVO RS (mennos de 2 aiios)
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VALORES, mg/L'
COMPUESTO NUEVO RS (menos de 2 aiios RS MADURO
RANGO’ TIPICO (mas de 10 aiios)

DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) 2,000-30,000 10,000 100-200
COT (Carbono Orgénico Total) 1,500-20,000 6,000 80-160
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) 3,000-60,000 18,000 100-500
Sélitos Suspendidos Totales 200-2,000 500 100-400
Nitrogeno Orgénico 10-800 200 80-120

Amonio 10-800 200 20-40

Nitrato 5-40 . 25 5-10

Fésforo Total 5-100 30 5-10

Fosforo 4-80 20 4-8
Alcalinidad en CaCO, 1,000-10,000 3,000 200-1,000

pH 4.5-7.5 6 6.61.5
Solidos en forma de CaCO, 300-10,000 3,500 200-500
Calcio 200-3,000 1,000 100-400
Magnesio 50-1,500 250 50-200
Potasio 200-1,000 300 50-400
Sodio 200-2,500 500 100-200
Cloruro 200-3,000 500 100-400

Sulfatos 50-1,000 300 20-50
Hierro Total 50-1,200 60 20-200

1- Excepto pH, ¢l cual no tiene vaidades.

2- Rangos represcatativos (minimo y méiximo).
3. Los valoges tipicos varian en los nuevos RS en base al estado metabolico del RS,

3)  Generacion de los Gases y Lixiviados

La generacién de los gases y lixiviado ocurre en cinco fases secuenciales. Las concentraciones de

los diversos compuestos varian en fincion del tiempo. La duracion de cada Fase depende de: 1) la

distribucion de los compuestos organicos en el RS; 2) la cantidad de nutrientes presentes; 3) el

contenido de humedad de los desperdicios; 4) la efectividad del aislamiento al atre y agua de los

desperdicios; y, 5) los indices de compactacion de los desperdicios. La Tabla 23 muestra la
distribucién percentual de los gases generados en un RS durante los primeres dos afios.

Tabla 23. Distribucién poreentual de los gases generados en un RS durante los primeros 48 meses después de
cerrada la eélula. Extraide de Tehnbanogious et al. (1993).

| INTERVALO DE TIEMPO

PORCENTAJE PROMEDIO POR VOLUMEN _

| DESDE LA CLAUSURA DE
LA CELULA (MESES)

NITROGENO

(N2)

DIOXIDO DE
CARBONO
(CO,)

METANO
(CHy)

batsd

3.8

76

0.4

63

|!I 12-18
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| INTERVALO DE TIEMPO | ~ PORCENTAJE PROMEDIO POR VOLUMEN
| DESDE LA CLAUSURADE | NITROGENO DIOXIDO DE METANO |
LA CELULA (MESES) | (N2) CARBONO (CH,) ’
L (CO;) ||
0.4 53 47 |
0.2 52 I\_ -
| 3 = 16 5
36-4 | ).9 50 i
| 12-48 | 19
La Figura 59 muestra las concentraciones | == T —— —
. .. B ] v
de diversos gases y lixiviados durante las cinco o T - |[ |
fases. Estas son: | 80— N, ‘ l“} |
[ 60 ’ \ l cH |
= 1
i FaseI - Ajuste e \ ‘ '
Inicial L g VA SN | | n
&)

Al contacto con el aire, los desechos entran
en la Fase I, denominada fase de ajuste iniciat.

Los componentes organicos biodegradables son | | !

descompuestos por bacterias. Una vez | /| [ \ |
enterrados, esta fase dura hasta que las bactenias N~ > , '
consimen todo el aire atrapado dentro del j /} B ¢ '

rellenao. Los Gases Principales presentes son el S —_——

Nitrogeno y el Oxigeno (Figura 59).

Figura 59. Fases en la generacion de gases (I- Ajuste
Los lixiviados comienzan a generarse Inicial; 11- Transicion; HI- Acida; IV- Fermentacion |

inmediatamente iniciada la descomposicién del Metano; y V- Maduracion. Extraido {|L'i
aerdbica.

Tchobanoglous et al. 1993,

i Fase II - Fase de Transicion
La Fase Il es conocida como fa Fase de Transicién. El Oxigeno se reduce e inicia la
descomposicién anaercbica, produciéndose grandes cantidades de nitrégeno, sulfate de hidrégeno y
acidos organicos. Las concentraciones de didéxido de carbono comienzan a aumentar aceleradamente.

Durante esta fase comienzan a formarse los lixiviados y el pH comienza a disminuir (acidificarse),
debido a la presencia de acidos organicos y las elevadas concentraciones de diéxido de carbono.

i Fase III - Fase Aclda
Durante 1z Fase Acida la actividad bacteriana anaerobica se acelera, produciéndose grandes
cantidades de didxido de carbono y Acidos organicos y disminuyendo la produccion de hidrogeno. Las
bacterias transforman grandes moléculas (Ejemplo, proteinas, liquidos, polisacandos y dcidos
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nucléicos) mediante dos procesos quimicos conocidos como hidrolisis y acidogénesis, resultando
diversos 4cidos organicos complejos, entre los cuales se destaca el acido acético (vinagre -
CH.COOQH). Estas bacterias son conocidas como aciddgenas o formadoras de icido.

Estas altas concentraciones de didnddo de carbono y acidos organicos inducen una disminucion
drastica del pH (hasta 5 o menos); un aumento acelerado de la conductividad y de la demanda
quimica y bioquimica; la disolucion de diversos constituyentes inorganicos, incluyendo metales
pesados; y Ja disolucion de diversos nutrientes que se perderan del sistema si los lixiviados no son
reciclados debidamente.

v Fase IV - Fermentacidn del Metano
Durante la Fase IV entran en accién un segundo grupo de microorganismos anaerobicos, los que
convierten el acide acético y el hidrégeno en metano y didxido de carbono. Estes organismos sen
denominados metanogenos o formadores de metano. La formacién de los acidos organicos continia,
aungue a un ritmo menor.

Debido a que los dcidos organicos y el hidrégeno se transforman en metano, el pH del RS y los
lixiviados aumentan a niveles neutrales (6.8 a 8), por lo que se reduce, ademas, las concentraciones de
metales pesados en los lixiviados. Por su parte, la conductividad y las demandas quimica y bioquimica
de oxigeno también disminuyen.

v Fase V - Fase de Maduracion
La Fase V se inicia una vez que toda la matena biodegradable dispenible se convierte en los
gases metano y didxido de carhono. La remocion de los nutrientes ocasiona una disminucion
significativa en la produccion de los gases metano y diéxido de carbono; por su parte, vueiven a
producirse el nitrégeno y el oxigeno. Los lixiviados contienen 4cidos imicos y flvicos, los cuales
son dificiles de procesar biologicamente.

4)  Movimiento de los Gases en un RS
Los diversos gases generados en un RS se mueven vertical y horizontalmente dentro del RS. La
gran mayoria emigra hacia arriba, pasando a través de la capa superior por difusion molecular,
escapando a la atmosfera y representan de emisiones de malos olores. Otros pueden emigrar
horizontalmente, acumulandose en el subsuelo adyacente al RS. Es importante recordar que muchos
de los gases generados durante la descomposicion de los desechos solidos pueden ser tdxicos.

Los dos gases mas preducidos en un RS son el diéxido de carbono y el metano. El didxido de
carbone es mis denso que el aire, por lo que tiende a moverse hacia abajo, bacia el fondo del RS,
Ademas, se difunde a ravés de diversos materiales y es soluble en agua, con la cual reacciona
formando acido carbénice, también conocido como cal. El acido carbonico disminuye el pH del agua
y aumenta la cantidad de minerales en el agua, por lo que es importante evitar que el didxido de
carbono enire en contacto con las aguas subterrdneas que son utilizadas como fuente de agua potable.
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Por su parte, el metano es un gas explosivo si se concentra en grandes cantidades, porlo que es
necesario evitar su migracién horizontal, pues puede acumularse en dreas habitadas cercanas al rellenc
y provocar cambios en la topografia def suelo e incluso explosiones. En muchos RS el gas metano se
extrae y se quema para producir energia.

5) Comlrol de Gases en un RS
Existen diversos métodos para controlar el volumen y movimiento de los gases generados enun
RS, los cuales estin agrupados en dos categorias: 1) el sistema pasive v 2) el sistema activo.

El sistema pasivo se basa en la extraccion utilizando la presion de los propios gases generados en
¢l RS. Para los gases que emigran en direccién horizontal, incluye ventiladores reguladores de
presion. Para evitar [a migracion horizontal de gases, incluye trincheras circundantes de intercepeién o
de barrera y barreras impermeables.

El sistema activo se basa en la extraccion utilizando aparatos succionadores e incluso
generadores de energia a partir de la combustitn del gas metano. Para la extraccion de los gases que
emigran en direccién horizontal incluye pozos de exiraccion de gases y controladores de olores. Para
evitar la migracién horizontal de gases, incluye trincheras extractoras de gases y pozes de inyeccion
de aire (Sistema de Cortina de Aire).

Considerando el alto costo de estos sistemas y Ia poca basura generada en la actualidad en el
Distrito de Pedasi, recomendamos el sistema mas sencillo para el control de gases: los ventiladores
reguladores de presion (VRP) combinados con las trincheras circundantes de intercepeion (T CI). La
Figura 60 muestra un disefio del sistema. Existen otres sistemas mas completos, perc no son
ilustrados ni descritos en este reporte debide a su alto costo. Para mayor informacion al respecto
referirse a Tchobanoglous et al. {1993} o a un técnico.

,_ vantilndor:
PV G & T
| tubo de __‘-_.\J'.r.
veatitacian -
o Sw .
| N | N ll®
T Retiero / . S ﬂ_ . >
- g Saaltaria / I‘i-/m g"l€| W
| el recublerto
‘__" e - _.JL’ as grava : T varia
/ tubo perforada ~ hoyos de iy
movimlento para remocion as= o
e los gases de gases cada 6~ -
Figura 60. Diseiio del sistema controlador de gases recomendado para el Relleno Sanitario del Distrito de
Pedasi. Extraido de Tchobanoglous et al. 1993.
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Los VRP consisten en tubos de PVC de 4" a 6" de diametro instalados a través de la cubierta
superior del RS, con agujeros de 4.5" a 6" de distancia a lo largo de estos; en la parte superior se
dobla el tubo en forma de "U", manteniendo la boca a unos 3 pies del suelo. Las TCI consisten en
profundas trincheras retlenas de grava alrededor del RS, que contienen un tubo de PVC (perforado)
horizontal en el fondo conectado a varios tubos verticales que extraen los gases colectados; los tubos
verticales son iguales a los VRP. La profundidad de los VRP y las TCI dependera de la profundidad
de las células. Sugerimos consultar a un técnico para estudiar la posibilidad de utilizar tubos de FVC
de menor didmetro y asi disminuir los costos de construccion. Por otro lado, recomendamoes no
obviar el sistema de coleccion de gases debido a la importancia de este para mantener la estabilidad
del suelo sobre el RS y el suelo circundante.

6) Monitoreo de los lixiviados
La composicién quimica de los lixiviados varia con el tiempo, dependiendo ademas, de los
eventos que ocurren desde la colecta de los desechos (Ejemplo, exposicion a las lluvias y escormentias,
compactacion, exposicion al aire una vez cerrada la célula, ete.; Secciones B.7.3.1a1aB.7.3.5). El
pH de los lixiviados depende de las concentraciones de los acidos presentes y de la presidn parcial del
diéxido de carbono.

Estas variaciones en composicion quimica y pH hacen que la capacidad de bidegradacion de los
compuestos también varie con el tiempo. Por tal motivo es preferible mantener un programa de
monitorec de los lixiviados producidos en un RS. La Tabla 24 lista los principales parameiros que
deben muestrearse durante el programa de monitoreo. Sin embargo, debido a los pocos recursos con
que cuenta ¢l Municipio de Pedasi, no sera posible realizar un programa de monitoreo de los
lixiviados.

Tabla 24. Pardmetros que deben muestrearse durante ¢l programa de fioreo de los lixtviados producidos en un
RS, Extraido de Tchobanaglous et al. (1993).
4 CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES BIOLOGICOS
| FISICOS ~ ORGANICOS INORGANICOS
Apariencia Quimicos Orgdnicos | Solidos Suspendidos (S8) Demanda Biologica de
Sohidos Totales Disueltos Oxigeno (DBO)
(ST
pH Fenoles Solidos Volatiles Bacterias Coliformes
Suspendidos (SVS), Sdlidos (totales; fecales)
Voldtiles Disueltos (SVD)
Potencial de Oxidacion- Demanda Quimica de Cloruros; Sulfatos; Fosfatos Contero Promedio de
Reduccion Oxigeno (DQO) Plaquetas
Conductividad Carbono Organico Total Alcalinidad y Acidez
__ (oD
Color Acidos Volatiles Nitratos; Nitritos, Amonio
Turbidez Tamnos; Lignines Soddie;, Potasio, Calcio;
Magnesio
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CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES BIOLOGICOS
FISICOS ORGANICOS INORGANICOS
Temperatura Nitrogeno Orgénico Dureza
Olor Eter Soluble (aceites y Metales Pesados
grasas)
Substancias Activas con Arsénico; Cianuro, Floruro;
Azul de Metileno Selenio
Hidrocarburos Clorinados

Los dos parametros mas importantes a tomar en cuenta son la Demanda Biologica de Oxigeno
{DBO) y 1a Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), pues la proporcion de estos (DBO/DQO) es ei
mejor indicio del grado de biodegradacion de los lixiviados. Proporciones entre 0.4 y 0.6 indican que
la materia organica contenida en el lixiviado es biodegradable. Con el tiempo, la proporcién
disminuye, alcanzando valores de 0.05 a 0.2 en RS maduros; esto se debe a que los lixiviados
contienen mayores concentraciones de acidos KD y flvico, que son moléculas muy complejas y mas

dificiles de biodegradar.

7)  Balance Hidrico y la Generacion de Lixi iviados

Para evaluar la cantidad de lixdviados que se
formaran dentro del RS es necesario elaborar un |
modelo que considere las cantidades de agua que han ‘
entrado al RS y substraer las cantidades de agua
consumidas una vez cerradas las celulas del RS ‘

(Figura 61).

La entrada de agua al sistema se resume de la

sigutente manera:

1) luvia que se filtra a través de la cubierta
superior,
2} contenida en los desechos (aproximadamente

el 20% del peso); v,

3) contenida en el material que conformari la
cubierta superior {6-12% para la arena y 23-

31% para la arciila).

re ||ﬁ no sanitario. E

! Figura 61.
|
| . 1993.

’/ 1 e ngua ol
- + Y

e ganes

vapas de mgus
* gue wsle
con las gases

T bamars
compactada

s que 5o Hitra hacls
hrs. € o ederbores ded sa

Modelo del ciclo del agua en un

atraido de Tchobanoglous et

La salida de agua del sistema se resume de [a siguiente manera:

1) consumida en la formacién de gases (£0.0119 b de agua por pie ciibico de gas

producidoy);
2) evaporacion (£0.0022 lb de agua por pie cubico de gas producido), v,
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3) lixiviados.

Por lo tanto, para calcular € balance hidrico del RS se suman la masa de agua (humedad)
contenida en los desperdicios vertidos con las masas de agua que entran al RS en un periodo de
tiempo determinado y el contenido restante al final del periodo, restandoles ia cantidad de agua
perdida en la formacion de gases y evaporacion durante el mismo periode de tiempo. Se utiliza la
siguiente formula:

ABHy = Agy + A + Ap=Ag Ay - A + Ay

donde,
ABH,, = cambio en la cantidad de agua almacenada en el RS (Balance Hidrico; Ib/yd’))
Aa = agua (humedad) contenida en los desechos solidos (1b/yd)
A = agua (humedad) contenida en el material de la cubierta superior (To/yd)
A, = agua de luvia (precipitacion) que se filtra a través de la capa superior (Ib/yd’)
Ag = agua perdida en la formacion de gases (Ihyd)
A, = agua perdida en forma de vapor contenido en los gases generados en el RS (Ib/iyd)
A = agua perdida por evaporacion superficial (Ibjyr’)
Ar = agua perdida por el fondo del RS (lixiviados)

En general, la cantidad de lixiviados generados es directamente proporcional a la cantidad de
agua externa que entra al sistema. Por tal motivo es importante mantener aislada la basura de la luvia
y la escorrentia. Para determinar si se formaran lixiviados, se compara el balance hidrico con la
capacidad de carga del RS. La capacidad de carga es la fraccion de agua contenida en los desechos
basada en el peso seco de los desechos). 8i la capacidad de carga es menor, se formaran lixiviados.
Para calcular la capacidad de carga de un RS se utiliza la siguiente formula:

CC = 0.6 - 0.55 [P/(10,000+P)]

donde,
CC = Capacidad de Carga
P = Sobrepeso de basura calculado sobre la mitad de la pendiente de la célula del RS
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tubos colectores

de lixiviados
‘ {ver detalles en la

movimiento
de lixiviados

capa de arcilla (gpcional)
compactada

Figura 62. Diseiio del sistema de colecta de los lixiviados: (a) sistema de terrazas inclinadas; (b) detalle de un
‘ tipico tubo colector de lixiviados. Extraido de Tchobanoglous et al. 1993.

8) Control de los Lixiviados Generados en un RS
La "membrana" se define como el juego de capas de suelo colocadas alrededor de los desechos
vertidos. La membrana inferior va en el fondo del RS y la membrana superior cubre los desechos una
vez llena la célula.

A medida que los lixiviados se filtran a través de la membrana del RS, muchos de los compuestos
quimicos y biologicos son removidos por esta capa (Ejemplo, los metales pesados son removidos por
intercambio de iones y los compuestos organicos por absorcion). La efectividad de este proceso de
remocién depende de las caracteristicas del material utilizado, especialmente det contenido de arcilia.
La arcilla tiene 1a habilidad de absorber y retener muchos de los quimicos contenidos en los lixiviados
y tiene, ademas, una gran resistencia al flujo de los lixiviados, lo que permite absorber mayor cantidad
de materia.

Hoy en dia se combina arcilla y arena con geotextiles y geomembranas sintéticas para crear una
membrana mas efectiva. Sin embargo, debido a las limitaciones de recursos que confronta el
Municipio de Pedasi y a la cantidad y tipo de basura generada, sugerimos un disefio simple de
membrana, compuesto basicamente por arcilla y arena (o grava), con una capa protectora de tierra
sobre estas (Figura 63).
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Es importante recordar que la arcilla,
una vez compactada, tiende a rajarse al
resecarse. Por lo tanto, no se debe
permitir que la arcilla se reseque hasta que
haya sido cerrada la célula. Otro probiema
observado consiste en grietas ocasionadas
por utilizar arcillas diferentes; por lo tanto
es prescindible utilizar el misme tipo de
arcilla en todo el relleno.

Cualquier rajadura o grieta en la
capa de arcilla provocara filtracion

masiva al subsuelo, haciendo inefectiva
la inversion.

9)
Lixiviados

Sistema Colector de .

Basura compactada

2 pies de suelo
(tierra o arena)

Tubo colector
de lixiviados
PVC de 2" a 4"

——— 2 pies de tietra
arcillosa o
arcilla compactada

Figura 63. Disefio de la membrana recomendada para el
relleno sanitario del Distrito de Pedasi. Extraido y modificado
de Tchobanoglous et al. 1993.

il

Para inducir que los lixiviados fluyan hacia drenajes de coleccion, el fondo del RS debe
construirse en forma de terrazas inclinadas (Figura 64). El sistema de colecta consiste en tubos de
PVC de 4" perforados, colocados en el fondo del RS, recubiertos de grava, los cuales drenan los

lixiviados fuera del RS. La

inclinacion de las terrazas ¢s del 1%
al 5%, mientras que la inclinacion de
fos canales de drenaje es de 0.5% al
1%.

Como sistema alterno, puede
utilizarse el "sistema de fondo
entubado® (Figura 63). El fondo se
divide en una serie de sub areas |
rectangulares del ancho de cada
célula. El fondo de todo el relleno se
inclina en una sola direccion en un
1.2% a 1.8%. Los tubos de PVC de

tubos perforadas
colectores de Extvixdo

4" se colocan en el fondo, a 20 pies

de distancia, con aberturas de 0.0001
pulgadas a 0.25 pulgadas de
distancia. Sobre estos se coloca una

Figura 64. Sistema alternativo para la coleccion de lixiviados: (a)
fondo entubado; (b) detalle de los tubos colectores. Extraido de
Tchobanoglous et al. 1993.

capa de arena de 2 pies para filtrar los lixiviados antes de ser extraldos Mientras las células no son
utilizadas, los tubos de colecta se conectan a los de drenaje del agua de ltuvia.
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10} Opciones para el Manejo de los Lixiviados
Las opciones de manejo de los lixiviados incluyen el reciclaje, la evaporacion, el tratamiento o la
disposicion de estos en los sistemas colectores de aguas servidas (alcantarillado).

En la mayeria de los casos, los — - Sl

lixiviados son Mnados en tanques o o T e montor detge
de pared sencilla o doble (para mayor e e [ e — DL e ot
seguridad), con capacidad para { W LT e e

almacenar los lixiviados generados en
un minimo de tres dias. Los tanques
plasticos son preferibles debido a ser
mas resistentes a la corrosion (Figura |
65).

El reciclaje de lixiviados consiste
en recircular los lixiviados nuevamente
a través del RS, o sea, volver a
verterlos en e RS. Cuando los
lixiviados son vertidos nuevamente en

base (grave)

Figura 65. Diseiio de un tanque de almacenamiento de lixiviados. ;
Extraido de Tchobanoglous et al. 1993,

el RS, las reacciones quimicas,

biologicas v fisicas que tienen lugar en el RS, atenian las concentraciones de los compuestos
guimicos y biologicos presentes. Por ejemplo, los acides organicos son convertidos en los gases
metano y didxido de carbono; esto ocasiona un alza en el pH, que induce la precipitacion de los
metales pesados, permaneciendo en el RS.

Debido a que [a produccion de gases aumenta, es necesario tener un sistema de recuperacion de
gases.

La evaporacién de lixiviados |
consiste en la creacién de piscinas de |
poca profundidad con una membrana
de 2 a 3 pies de espesor. Para evitar la
emulsion de malos olores a la
atmosfera se recomienda instalar un
sistema de ventilacion debajo de la
piscina (Figura 66), el cual consiste en

tubes distribuidores de aire

Figura 66. Sistema de aereacion de una piscina de evaporacion
un mb(? de PVC perforal:lo con una de lixiviados para evitar la emision de malos olores. Extraido de |
sola salida | Tchobanoglous et al. 1993.

Finalmente, el sistema de | - ) ]
tratamiento de lixiviados consiste en tratar los lixiviados fisica, biologica y quimicamente. Debido a
los alios costos de estos procesos, este reporte obviara la descripeion de estos procesos.
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11) Manejo de las Aguas Pluviales
El agua es el mayor contribuyente en la generacion de lixiviados. Por tal motivo, es indispensable
aislar los desechos del agua de lluvia. La filtracion del agua superficial puede controlarse
efectivamente con una membrana superior, una inclinacion apropiada de la superficie (3% a 5%) y la
construccion de drenajes apropiados que canalicen el agua fuera del RS.

h) Asentamiento de los RS

A medida que el material organico se descompone y se pierde peso en forma de gases y
lixiviados, el RS se asienta. Como resultado, la supetficie del RS puede hundirse, trayendo con sigo
rupturas en la superficie y rajaduras e incluso desalinear los sistemas colectores de lixiviados y de
gases.

La intensidad del asentamiento depende de 1) la compactacion inicial de los desechos, 2) las
composicién de los desechos, 3) el grado de descomposicion, 4) los efectos de consolidacién cuando
el agua y los gases son expulsados de los desechos compactados, y 5) la altura del RS. Se estima que
en ambientes tropicales, el 90% de los asentamientos ocurren en los primeros cinco afios, durante los
cuales se reduce la masa original de desechos vertidos en un 30% a 40%.

Por tal motivo es importante compactar debidamente los desechos antes de cerrar la célula,
evitar la filtracion de agua y mantener las infraestructuras de extraccion de gases y lixiviados en caso
de un asentamientc. Las hendiduras pueden rellenarse con tierra una vez reparada la membrana
superior.

i) Monitoreo Ambiental en RS

Para asegurarse que ningin contaminante que pueda afectar la salud pablica y el ambiente
circundante son generados por e RS, es necesario establecer un programa de monitoreo ambiental, ef
cual se divide en tres categorias: 1) subsuelo; 2) aguas subterraneas; y, 3) calidad del aire. La Figura
67 muestra el disefio de una completa infraestructura de monitoreo ambiental.

El monitoreo del subsuelo se divide en dos: 1) deteccion de fugas de lixiviados del RS; y 2)
deteccion de movimientos laterales de gases. El instrumento mas cominmente utilizado para
monitorear el subsuelo es la copa de ceramica. Esta consiste en una copa de porcelana porosa
adherida a un tubo poroso. Se coloca en el subsuelo y la humedad o agua contenida en este es
absorbida por succion. Las muestras deben ser llevadas a un laboratorio para su anélisis.

El monitoreo de las aguas subterraneas se realiza para detectar cambios en la calidad del agua,
que puedan ser causados por escapes de lixiviados o gases del RS. El monitoreo se realiza a través de
pozos de colecta de agua a diversas gradientes de los acuiferos cercanos. Las muestras deben ser
llevadas a un laboratorio para su analisis.
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tapa geomembrana geomembrana
protectora sensilla W / tubos de acceso
N \ —

TR
u _}S\lit;\ —

e ey . el

N3 e

u

pozo para de tension
||  monitorear tubo
| aguas perforado para
l ”\ subteméneas muestrear gases

Figura 67. Infraestructura del programa de monitoreo de un relleno sanitario. Extraido de Tchobanoglous et
al. 1993.
L

El monitoreo de la catidad del aire consiste en obtener muestras del aire y de fos gases generados
por el RS o por las instalaciones de tratamiento de gases, para asegurarse que no se estin generando
gases toxicos o peligrosos. Las muestras deben ser lievadas a un laboratorio para su analisis.

i) Disefio Preliminar del RS

Una vez seleccionados los posibles sitios donde ubicar el RS, es necesario elaborar un disefio
preliminar que inchuya 1) un diagrama de la distribucion del sitio, 2) los tipos de desechos que seran
manejados (son presentados en este reporte), 3) un estimado de la capacidad del relleno, 4)
evaluacion de la geologia & hidrologia, 5) disefio de los sistemas de drenaje, extraccién y control de
gases y lixiviados y monitoreo, 6) equipo necesario, y 7) ¢l plan operativo. Debe prestarse atencion al
uso final del area una vez clausurade el RS.

Los principales vectores patdgenos que proliferan en un RS son las moscas, mosquitos y ratas.
Las moscas y los mosquitos pueden controlarse cubriende la basura (con una capa de tierrz o la
membrana) y eliminando el agua estancada. Las ratas pueden controlarse cubriendo la basura.
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k) Equipo Necesario para Operar el RS

Existen diversos equipos que pueden utilizarse para realizar todas las operaciones necesarias de
un RS. La colecta de los desechos puede continuar realizandose con un camidn de volquete, como se
ha realizado hasta ahora. Para realizar todas las operaciones comunes en un RS (esparcir bos
desechos, compactarlos, cubrirlos, construir los drenajes, etc.), recomendamos la utilizacion de un
tractor de oruga.

)] Plan de Vertimiento de los Desechos

El plan de vertimiento de los desechos depende de 1) las caracteristicas del sitio; 2} la cantidad
de material necesario para cubrir la basura, y, 3) la topografia, hidrelegia v geologia del sitio. Los tres
métodos de vertimiento fueron descritos en la seccidn 7.3.

Considerando gue los desechos generados en el Distrito de Pedasi se recogen tres veces por
semana (ver Seccidn 5.1.2), recomendamos construir células semanales. Es decir, que los desechos
recogidos los dos primeros dias sean compactados y cubiertos con una leve capa de tierra arcillosa,
Una vez vertidos Yos desechos colectados el ultimo dia de 1a semana, la célula debe ser clausurada.
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