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El presente estudio fue contratado por el Ministerio de Ambiente de Panama para
contribuir a la toma de decisiones sobre diferentes alternativas de interconexion eléctrica
entre Panamd y Colombia. Los resultados aqui expresados no necesariamente expresan
la posicion del Ministerio de Ambiente ni de los colaboradores y de ninguna manera
reemplazan otros estudios que deban realizarse de acuerdo a las leyes y normas panamenas.
Tampoco reemplazan la consulta libre, previa e informada que deber4 realizarse con los
grupos indigenas que habitan las dreas que puedan ser afectadas por el proyecto. Esta
publicacion es propiedad exclusiva del Ministerio de Ambiente de la Republica de Panama
y protegida por las normas sobre Derechos de Autor y por todas las normas nacionales e
internacionales que le sean aplicables.
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Nacional de Fronteras (SENAFRONT), Fundacién Panthera, Institutito Smithsonian de
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ANAM: Autoridad Nacional del Medio Ambiente de Panama (a partir del 25 de Marzo 2015
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CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
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JIZ 1 proyecto de Interconexion Eléctrica entre Panama y Colombia fue planteado por
primera vez en 1998. A partir de entonces, el proyecto fue concebido y propuesto
en el marco de multiples acuerdos politicos, como componente importante para
W42 el desarrollo e integracion de la region, dado que tiene como objetivo servir de
enlace entre los mercados eléctricos de Centroamérica y la Region Andina. Asimismo,
puede constituirse en una oportunidad de negocio para Colombia, aumentando sus
exportaciones de electricidad, como también para Panam4, en la atencion de su demanda
energética (Consultoria Colombiana, 2005)".

Conservation Strategy Fund (CSF) desarroll6 el estudio: “Analisis Comparativo de
Costos Financieros y Riesgos Socio-ambientales de distintas rutas para la Interconexion
Eléctrica Colombia—Panamd” (ANAM Contrato 003-2015). El objetivo del estudio fue
generar informacion concisa y util para la toma de decisiones sobre los costos financieros
de construccion y los riesgos ambientales, sociales y de seguridad nacional asociados a
distintas rutas alternativas que podria tomar la interconexion.

El estudio se baso en la recopilacion de informacion primaria y secundaria, asi como en la
aplicacion del Andlisis Multicriterio para determinar cudl seria la ruta que tendria menos
riesgos. La definicion y ponderacion de los riesgos se realizo en base al criterio técnico
de especialistas panamenos, quienes calificaron los niveles de riesgo para las diferentes
variables consideradas.

En paralelo a la definicion y cuantificacion de riesgos, se trazaron las rutas alternativas
de interconexion, a través de un ejercicio de optimizaciéon que minimizé los riesgos y
costos financieros, utilizando la herramienta “Ruta de Menor Coste” de ArcGIS?. Una vez
definidas las rutas alternativas, se proyectd la deforestacion adicional que generaria cada
ruta, con base en la proyeccion de caminos y el modelo de deforestacion para Panama,
elaborado por el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2013)3.
Finalmente, se cuantifico el riesgo total ponderado de cada alternativa y se comparé con
el costo financiero de construccion.

A continuacion se describen las rutas analizadas.

1 Consultoria Colombiana (2005). Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA) para la Interconexion
Eléctrica entre Colombia y Panama. Reporte Final, Bogota.

2 ArcGIS es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion
geografica (ESRI, 2015a).

3 CATIE (2013). Analisis de cambio de uso de la tierra (1992-2008) y formulacion de escenarios de deforestacion
futura de los bosques de Panama. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza, Turrialba.
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MAPA: ALTERNATIVAS DE RUTAS PARA LA INTERCONEXION ELECTRICA COLOMBIA PANAMA
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.

Ruta 1 elaborada por: ICP, Consultoria Colombiana.

Tramos maritimos rutas 2, 3 y 4 elaborados por: David Camp de, Jovel Nufiez.

Tramos terrestres rutas 2,3 y 4 elaborados por: Maria del Carmen Vera D.

Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panama, Diagnostico Ambiental de Alternativas - ICP 2005, Diagnostico Ambientaly Social de Alternativas - ICP 2011.

Ruta 1: Ruta Terrestre Comarca Emberd Wounan de Cémaco (roja en el mapa). Pasa por
los puntos ZABDIF y corresponde al ultimo trazado propuesto por ICP; atraviesa una
comarca indigena Emberd y el Bosque Protector Alto Darién. En total, este trazado tendria
un recorrido de 510 km, incluyendo el tramo en Colombia.

Ruta 2: Ruta Marino Terrestre Puerto Escocés-Comarca Guna (celeste en el mapa). Pasa
por los puntos ZACDIF y entra a territorio panameno en Puerto Escocés; atraviesa una
comarca Guna Yala y otra Emberd, asi como por la Reserva Hidrologica de la Serrania del
Darién. Este trazado mediria 505 km, incluyendo el tramo en Colombia.

Ruta 3: Ruta Marino Terrestre Colon (morada en el mapa). Pasa por los puntos ZAEF y entra
a territorio panameno cerca de la ciudad de Colon; evita la zona del Darién y comarcas
indigenas. En total, este trazado tendria un recorrido de 608 km, incluyendo el tramo
en Colombia.

Ruta 4: Ruta Marino Terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (amarilla en el mapa). Pasa
por los puntos ZAHIF y entra a territorio panameno cerca del poblado de Mamitupu,
evita la zona del Darién, dreas protegidas y zonas fronterizas. Sin embargo, atravesaria
dos comarcas Guna Yala. En total, este trazado mediria 527 km, incluyendo el tramo en
Colombia.
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La siguiente tabla presenta un resumen de las caracteristicas generales de las rutas
analizadas. Se puede notar que existe un “trade-off” evidente entre el costo financiero del
proyecto y la minimizacion de los riesgos ambientales, sociales y de seguridad nacional.

TABLA: TRADE-OFF DE RIESGO DE AFECTACION VS. COSTOS DE CONSTRUCCION

DEFORESTACION INDICE RIESGO COSTO REPUBLICA CARACTERISTICAS RELEVANTES
ALTERNATIVA | ADICIONAL 25 ANOS | PONDERADO* DE PANAMA**

(HECTAREAS) (MILLONES USD)

M Ruta con el segundo mds alto indice de riesgo
ponderado.

M Ruta con indice de riesgo mds alto en
seguridad nacional.

W Laruta atravesaria una comarcaindigena

10.029 = 63 217 tmbers.

M La ruta no asume la generacién de un camino
de servidumbre paralelo al trazado dentro
del Parque Nacional Alto Darién (Técnica
constructiva helicoportada).

M Ruta con menor costo financiero.

Ruta Terrestre Comarca Emberd
Wounan de Cémaco

(Ruta 1)

M Ruta con indice de riesgo ponderado mds alto.

M Ruta con indice de riesgo ambientaly social
més alto.

M La ruta atravesarfa una comarca Guna Yalay

otra Embera.
11721 67 257 M Asume la generacién de un camino paralelo al

trazado desde Puerto Escocés hasta el norte de
la ciudad de Santa Fé, donde se uniria con una
carretera secundaria existente.

M Ruta con el segundo menor costo financiero.

Ruta Marino Terrestre Puerto
Escocés-Comarca Guna

(Ruta 2)

M Ruta con indice de riesgo ponderado mds bajo,
y en todas las categorias: ambiental, socialy
seguridad nacional.

M Ruta con tramo maritimo mds largo.

1. 597 12 458 | | ]!_:drf:;:) atravesarfa ninguna comarca

M Laruta no asume la generacién de un camino
de servidumbre paralelo al trazado, debido a la
alta conectividad vial de la zona .

M Ruta con mayor costo financiero.

Ruta Marino Terrestre Colén

(Ruta 3)

M Ruta con el segundo mas bajo indice de riesgo
ponderado, y en las categorias ambientaly
seguridad nacional.

M Laruta evita atravesar zonas de biodiversidad
terrestre importantes.

9553 48 298 M Larutaatravesaria dos comarcas Guna Yala.

M Asume la generacién de un camino paralelo
altrazado desde Mamitupu hasta Cafiazas,
donde se uniria con una carretera secundaria
existente.

M Ruta con segundo mayor costo financiero.

Mamitupu-Comarca Wargandi

Ruta Marino Terrestre
(Ruta 4)

*Elindicederiesgo ponderado esunvalor comparativoy (til inicamente como herramienta de comparacion. Surango esde 0a 100, donde O representa
elriesgo minimo, y 100, el mdximo. Se asume ponderacién igualitaria entre riesgos: sociales, ambientales y de seguridad nacional (33,3% cada uno).

**Los costos para Panamad son la mitad del costo total de construccién.

Fuente: Elaboracién propia.

Dadas las altas tasas de deforestacion en Panamad, y su relacion con la generacion de
caminos nuevos, todas las rutas analizadas —excepto la Ruta 3— implican un incremento
importante en la deforestacion dentro de los paisajes mas continuos, menos fragmentados
y con menores tasas de deforestacion en el Sur de Panamd. Asimismo, todas las alternativas
—excepto la Ruta 3— atraviesan territorios indigenas, lo cual implica un riesgo adicional
importante, al ser areas donde hay problemas de tenencia de tierra, asi como zonas de
caracter sagrado para las poblaciones originarias, y también con potencial arqueolégico.
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Por ende, la Ruta Marino Terrestre Colon (Ruta 3) es la opcion con el riesgo mas bajo entre
las alternativas propuestas. Sin embargo, es la alternativa con mayor costo financiero de
construccion, debido a que considera un tramo marino importante. Si comparamos la Ruta
3 conlaRuta 1 (que es la alternativa planteada por ICP), el indice de riesgo se reduce en un
81%, y la deforestacion, en un 84%. Por su parte, los costos de construccion se elevan en
un 111%, es decir, mas del doble del costo del proyecto si se utiliza el trazado de la Ruta 1.

En términos de riesgo total ponderado, la segunda mejor opcion es la Ruta Marino
Terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (Ruta 4). Esta ruta, comparada con la propuesta
por ICP (Ruta 1), reduciria en un 24% el indice total de riesgo ponderado, y los costos
de construccion se elevarian en un 37%. A pesar de que la diferencia en la reduccion de
deforestacion entre las rutas 4 y 1 no es grande, la Ruta 4 no atraviesa zonas fronterizas ni
areas protegidas, lo cual se muestra mediante el indice de riesgo presentado. No obstante,
cabe destacar que esta ruta atravesaria dos comarcas Guna Yala y zonas con potencial
arqueoldgico y de cardcter sagrado para las poblaciones indigenas.

Lasrutas 1y 2 son las que presentan el mayor indice de riesgo. Ademads de conllevar riesgos
asociados a atravesar zonas indigenas y de importancia para la biodiversidad, estas rutas
implican un alto riesgo a la seguridad nacional por estar en zona fronteriza. De acuerdo
al Servicio Nacional de Fronteras (SENAFRONT, 2014)%, el proyecto de interconexion
planteado por ICP (Ruta 1) tendria riesgos vinculados a la amenaza de atentados contra
las torres de transmision, y a la creacion de rutas secundarias o terciarias que pueden
propiciar la movilidad de los grupos armados en la zona. Igualmente, y segin SENAFRONT,
en la zona existen conflictos sociales importantes por la cercania con grupos armados, lo
cual, ademds, genera conflictos de tenencia de tierra.

Este estudio presenta los riesgos y los costos de construccion asociados a distintas
alternativas de interconexion eléctrica entre Panama y Colombia. Estos elementos son ttiles
para orientar la toma de decision, ya que muestran los riesgos que estaria asumiendo la
sociedad panamena para cada una de las rutas. Por otra parte, indican los costos adicionales
que tendria que asumir la empresa desarrolladora para ejecutar aquellas alternativas que
evitan riesgos especificos.

Es importante tener en cuenta que los resultados presentados no constituyen un analisis
costo-beneficio sobre la factibilidad economica general del proyecto de interconexion.
Sin embargo, la informacion de este estudio podria ser integrada en dicho analisis,
contribuyendo con informacion sobre los costos asociados a los impactos del proyecto y
a las medidas de mitigacion.

4 Servicio Nacional de Fronteras (2014). Creacion y equipamiento téctico individual de companias de alto
valor. Ciudad de Panama.
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¢ he electrical interconnection project between Panama and Colombia was first
proposed in 1998. Since then, the project has been promoted as part of multiple
political agreements and an ingredient of economic development and regional
integration. It would link the Central American and Andean electricity markets.
For Colombia, it would open opportunities to increase electricity exports while for Panama
the connection would provide a new option for addressing energy demand (Consultoria
Colombiana, 2005)°.

Conservation Strategy Fund (CSF) conducted a multi-criteria analsyis to compare the
financial construction costs and the environmental, social and national security risks
associated with various alternative routes that the interconnection could take. In this
kind of analysis, different routes are rated on a numerical scale depending on the risks
posed to 20 different environmental, social and national security criteria. The definition
and assessment of risks were based on consultations with Panamanian technical experts.

In parallel to the definition and quantification of risks, interconnection routes were plot-
ted through an optimization exercise that minimized the risks and financial costs, using
the “Least Cost Path” (LCP) ArcGIS tool®. Once the routes were defined, the additional
deforestation that each route would generate was estimated based on the projection of new
roads and the deforestation model for Panama, developed by the Tropical Agricultural
Research and Higher Education Center (CATIE, 2013). Finally, the total weighted risk
for each alternative was quantified and compared with the financial cost of construction.

The following map shows the routes analyzed.

5 Consultoria Colombiana (2005). Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) para la Interconexion
Eléctrica entre Colombia y Panama. Reporte Final, Bogota.

6 ArcGIS is a system that allows the user to collect, organize, manage, analyze, and share geographic
information (ESRI, 2015a).

7 CATIE (2013). Analisis de cambio de uso de la tierra (1992-2008) y formulacion de escenarios de deforestacion
futura de los bosques de Panamd. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Turrialba.
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MAP: ROUTE ALTERNATIVES ANALYZED FOR THE COLOMBIA — PANAMA ELECTRICINTERCONNECTION
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Map elaborated by: Pablo David Campoverde V.

Route 1 elaborated by: ICP, Consultoria Colombiana.

Routes 2, 3, 4 -Maritime section -elaborated by: David Campoverde, Jovel Nufiez.

Routes 2, 3, 4 -Inland section -elaborated by: Maria del Carmen Vera D.

Source: Database Ministerio de Ambiente Panamd, Diagnéstico Ambiental de Alternativas-ICP 2005, Diagnostico Ambientaly Social de Alternativas-ICP 2011.
Route 1: Comarca Embera Wounaan of Cemaco Terrestrial Route (red on the map). It passes
through the points ZABDIF and is the route proposed by ICP as of mid-2015, when our analysis
was undertaken; it crosses an indigenous Embera territory and the Alto Darien Protected

Forest. In total, this route would have a distance of 510 km, including the stretch in Colombia

Route 2: Puerto Escocés-Comarca Guna Marine—Terrestrial Route (light blue on the map). It
passes through the points ZACDIF and enters Panamanian territory in Puerto Escocés; it
crosses a Guna Yala and a Embera indigenous territory, as well as the Serrania del Darien
Hydrological Reserve. This route would measure 505 km, including the stretch in Colombia.

Route 3: Colon Marine—Terrestrial Route (purple on the map). It passes through the points
ZAFEF and enters Panamanian territory near the city of Colon; it avoids the area of Darien
and indigenous regions. In total, this route would cover a distance of 608 km, including
the stretch in Colombia.

Route 4: Mamitupu-Wargandi Marine—Terrestrial Route (yellow on the map). It passes
through the points ZAHIF and enters Panamanian territory near the town of Mamitupu,
it avoids the Darien area, protected areas and border regions. However, it would cross two
Guna Yala indigenous territories. In total, this route would measure 527 km, including
the stretch in Colombia.
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The following table summarizes the general characteristics of the routes analyzed. There
is a clear tradeoff between financial construction costs and minimizing environmental,
social, and national security risks.

TABLE: GENERAL CHARACTERISTICS OF THE ELECTRIC INTERCONNECTION ROUTES ANALYZED

ADDITIONAL WEIGHTED COSTTO

DEFORESTATION 25 RISK PANAMA**
ROUIE YEARS (HECTARES) INDEX* (MILLION USD) MAIN CHARACTERISTICS

M Route with the second highest overall weighted risk.
M Route with the highest national security risk.

§ M Route crosses oneindigenous territory: comarca
gE 2 Embera. )
< S 10029 63 2]_7 M The route does.notassumet.he generation ofa roac!
w3 parallel to the interconnection within the Alto Darien
8 E 5% National Park. (Helicopter construction technique
g E = assumed).
co 5 & M Route with the lowest financial construction cost.
O - =
S= M Route with the highest overall weighted risk.
é é M Route with the highest environmental and social risk.
S ¥ Route crosses two indigenous territories: one Guna Yala
] comarca and another Embera comarca.
8L 11721 67 257 M Includes the generation of a road parallel to the
§ s interconnection from Puerto Escocés to a point north
2T 9 of the city of Santa Fé, where it links to the existing
Lels road network.
El 5 é 5 M Route with the second lowest financial construction cost.
M Route with the lowest overall weighted risk as well
as under each category: environmental, socialand
) national security.
0 § M Route with the longest marine section.
"’E’ = ]_597 12 458 M Route doe}s not cross any1nd1genous territory.
5% & M Does notinclude the generation of a road parallel to
% =] Q theinterconnection due to the high connectivity of
s £ 3 thearea.
Sex I Route with the highest financial construction cost.
@ M Routewith the second-lowest environmentaland national
5 securityand overall weighted risk.
= § M The route avoids crossing terrestrial areas of biodiversity
§ = importance.
= = ¥ The route would cross two indigenous territories: two Guna
3‘? 2 9.553 48 298 Yala comarcas.
3 .“_l’ 5 M Includesthe generation of a road parallel tothe
= v g interconnection from Mamitupu until Cafiazas, where it links to
EC 3 the existing road network.
S22 M Routewith the second highest financial construction cost.

* The weighted risk index is a comparative value and useful only as a comparison tool. It ranges from 0 to 100, where 0 represents the lowest risk and
100 the maximum. Social, environmental and national security risks have equal weights (33.3 % each).

** Panama’s cost is one-half the total construction cost.

Source: Compiled by authors.

Given the high rates of deforestation in Panama and their relation to the generation of new
roads, all routes analyzed — except Route 3 — involve a significant increase in deforestation
within the most continuous and least fragmented landscapes in southern Panama. Also, all
alternatives—except Route 3—cross indigenous territories. Crossing indigenous territories
is a significant additional risk as these areas have land tenure problems, are sacred to
indigenous populations, and also have archaeological resources.

The Colon Marine-Terrestrial Route (Route 3) presents the lowest risk but has the highest
financial construction cost, due to the length of the marine section. Comparing Route 3
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to Route 1, the risk index is reduced by 81 percent, and deforestation by 84 %. Meanwhile,
construction costs are more than double those of Route 1.

In terms of total weighted risk, the next best alternative is the Mamitupu-Wargandi
Marine-Terrestrial Route (Route 4). This route, compared with the one proposed by ICP
(Route 1), reduces the total weighted risk by 24% while adding 37 percent to construction
costs. Although the difference in reducing deforestation between routes 4 and 1 is not large,
Route 4 reduces environmental and security risks by avoiding border areas or protected
areas. However, this route would cross two Guna Yala indigenous territories, potential
archaeological zones, and areas sacred to indigenous people.

Routes 1 and 2 have the highest overall weighted risk index. In addition to risks associated
with crossing through indigenous territories and areas of biodiversity importance, these
routes involve a high risk to national security given their proximity to the border. According
to Panama’s Border Service (SENAFRONT, 2014)8, the interconnection project proposed
by ICP (Route 1) has risks associated with the threat of attacks to transmission towers,
and the creation of secondary or tertiary routes that can foster mobility of armed groups
in the area. SENAFRONT also points to significant social conflicts in the area, including
land-tenure disputes, due to the proximity to armed groups.

This study aims to support decision-making processes by presenting the risks and cons-
truction costs associated with different electric interconnection routes between Panama
and Colombia. It is important to note that results presented here do not constitute a
cost-benefit analsyis of the overall economic merit of the interconnection project. However,
the information in this study could be integrated into such an analysis, informing the
calculation of costs associated with project impacts and mitigation measures.

8 Servicio Nacional de Fronteras (2014). Creacion y equipamiento téctico individual de companias de alto
valor. Ciudad de Panama.
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“n esta seccion del reporte primero se describen el objetivo y los antecedentes
del “Analisis Comparativo de Costos Financieros y Riesgos Socio-ambientales
“ de distintas rutas para la Interconexion Eléctrica Colombia—Panama”. Luego, se
0}/ exponen las generalidades del proyecto de interconexion, asi como el contexto
social y ambiental de la zona de influencia del proyecto.

Objetivo

El 23 de enero de 2015, Conservation Strategy Fund (CSF) fue contratado en calidad
de consultor para realizar el estudio denominado: “Andlisis Comparativo de Costos
Financieros y Riesgos Socio-ambientales de distintas rutas para la Interconexion Eléctrica
Colombia—Panama” (ANAM Contrato 003-2015). De acuerdo al contrato, el objetivo de la
consultoria fue brindar informacion concisa que apoyara la toma oportuna de decision,
al mas alto nivel, sobre el proyecto de interconexion eléctrica entre Panama y Colombia.
Asimismo, los objetivos especificos de la consultoria fueron:

= Identificar los riesgos sociales y ambientales de las distintas rutas propuestas.

= Disenar una metodologia que permita identificar una ruta que, de manera costo
efectiva, minimice los riesgos sociales y ambientales.

= Evaluar el riesgo ambiental, social y econoémico de las distintas opciones terrestres
y marina con base en un andlisis multicriterio.

= Estimar los costos financieros de la inversion y los costos econémicos asociados a
algunas externalidades que se pueden cuantificar durante el periodo de anilisis,
en base a informacion secundaria.

= Evaluar los costos financieros y riesgos socio-ambientales de una alternativa
marina, con base en informacion secundaria.

Proyecto de Interconexion Eléctrica Colombia-
Panama (ICP)

El proyecto de Interconexion Eléctrica entre Panama y Colombia fue planteado en 1998,y
desde su inicio se propuso como un componente importante en el desarrollo e integracion
de la region. El proyecto fue concebido y propuesto dentro del marco de multiples
acuerdos politicos, entre los cuales se encontraban: el Plan Puebla- Panama, la Iniciativa
de las Américas y otros que promueven la integracion regional. La interconexion tiene
como objetivo servir de enlace entre los mercados de Centroamérica y la Region Andina,
y ademas, constituirse en una oportunidad de negocio para Colombia, aumentando sus
exportaciones, y para Panama, al atender parte de su demanda energética a precios menores,
respecto sus costos actuales de produccion de energia (Consultoria Colombiana, 2005).

En teoria, la interconexion eléctrica permitiria optimizar el uso de los recursos energéticos
de la region, lo que representaria beneficios economicos, en términos de ahorro al
consumidor final de electricidad, y mayor rentabilidad para algunos proyectos de generacion
eléctrica. Sin embargo, para que esto se cumpla, es necesario un mercado de electricidad
cuya estructura permita la distribucion de estos beneficios, tanto a los consumidores como
a los generadores de energia eléctrica. Por ende, para determinar la viabilidad financiera
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y econdmica del proyecto, se necesita hacer un analisis de los beneficios, y también de los
costos, para distintos actores. Aclaramos que esto va mas alla del presente estudio, pues
no analizamos ni los beneficios del proyecto ni la distribucion de los mismos; tnicamente
analizamos los costos y los riesgos asociados de cada alternativa de interconexioén. En tal
sentido, este es un andlisis de costo efectividad, y no de costo-beneficio: no se determing
si el proyecto de interconexion es beneficioso para Panamd, sino cudles serian las mejores
alternativas de ruta, en términos de riesgo y costo financiero de cada una de ellas.

Para la ejecucion del proyecto, en abril de 2009 se cre6 la empresa Interconexion Eléctrica
Colombia—Panama (ICP), como una compania binacional cuyo objetivo es viabilizar,
disenar, construir y operar la linea de interconexién eléctrica entre ambos paises. El1 50%
de las acciones de ICP corresponden a la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA) de
Panamd, y el restante 50%, a la empresa Interconexion Eléctrica S.A. (ISA) de Colombia
(ICP, 2009). Este consorcio lleva casi diez afios realizando estudios acerca de los diversos
aspectos economicos, financieros, técnicos, ambientales, sociales y culturales inherentes
al proyecto. Dichos estudios sirvieron de base para el andlisis comparativo que aqui se
plantea. En la reunion efectuada el 9 de febrero de 2015, ICP indic6 que el apoyo principal
para los estudios han sido provistos por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), por
lo que asegura que sus estandares se han aplicado durante el desarrollo de los mismos. A
lo largo de este significativo periodo, la empresa ICP ha producido informacion cuantiosa
sobre ingenieria basica, estudios ambientales y viabilidad economica y financiera.

Actualmente, el proyecto de interconexion contempla una linea de transmision eléctrica
desde la subestacién Panamad II (Provincia de Panamad) hasta la subestacion Cerromatoso
(Coérdoba, Colombia), atravesando —en base a la ultima propuesta entregada por ICP al
Ministerio de Ambiente— una seccion del Darién y del Corredor Biologico Mesoamericano. E1
recorrido aproximado de la linea seria de 600 kilometros®, y el proyecto prevé la utilizacion
de la tecnologia de transmision de energia en corriente directa (HVDC, por sus siglas en
inglés) (Consultoria Colombiana, 2005). De acuerdo a Consultoria Colombiana (2005),
esta es la tecnologia mds eficiente y con menor costo de mantenimiento, considerando
las caracteristicas tipicas de gran longitud y no sincronismo requerido de los sistemas.

Aligual que con otros proyectos propuestos en la zona del Darién panamefio, la interconexion
eléctrica genera preocupaciones de diversa indole. La zona limitrofe entre Colombia y
Panama se caracteriza por poseer dreas de Reserva Forestal Protectora, Parques Naturales
Nacionales, Resguardos Indigenas y Territorios Colectivos de comunidades indigenas.

Desde la perspectiva ambiental, la ruta terrestre planteada por ICP atraviesa el corredor
biologico mesoamericano, lo cual preocupa a las autoridades ambientales, pues aunque
se utilicen las técnicas menos invasivas posibles, el proyecto puede tener un impacto
sobre las especies unicas que habitan los ecosistemas darienitas, especialmente aquellos
cuyo rango de distribucién se circunscribe a la serrania del Darién y al Cerro Tacarcuna.
Igualmente, hay incertidumbre respecto a la factibilidad de las operaciones helicoportadas
de instalacion y mantenimiento de la linea, a causa de ecosistemas de alta pluviosidad y
pendiente, que podrian generar incluso una mayor intervencion futura dentro de areas
sensibles a la intervencion humana, como es el Darién panamefio (ANAM, 2015). Asimismo,
es posible que se exacerben procesos de deforestacion que ya se estan dando entre la
Comarca Guna de Wargandi y la Comarca Embera de Cémaco, toda vez que el proyecto
brindara acceso a areas previamente aisladas y que cuentan con una presencia precaria de

9 De acuerdo al nuevo trazado por el Golfo de Uraba, facilitado por ICP (shapefile), el nuevo trazado es de
510 km.
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las autoridades ambientales y policiales. De darse estos procesos, no solo existe el riesgo
de incremento de la deforestacion, sino que se podria propiciar el rompimiento definitivo
del corredor biolégico mesoamericano en el tramo que conecta Centro y Sudamérica.

Desde el punto de vista cultural, la ruta propuesta por ICP atraviesa la Comarca Embera
Wounan de Cémaco, que, seguin ICP, se ha mostrado dispuesta a aprobar la construccién
de lalinea de transmisién en su territorio. Sin embargo, de acuerdo a reuniones sostenidas
con distintas entidades de gobierno, esta disposicion no necesariamente es estable ni
representativa, debido a la poca claridad del proceso de negociacion con la comunidad, la
escasa inclusion de las autoridades panamenas en el proceso, y los problemas de estabilidad
y representatividad de dicha comarca.

Desde el punto de vista de seguridad nacional, y de acuerdo a SENAFRONT, en la zona
existen conflictos sociales importantes por la cercania con grupos armados, lo cual ademas
genera conflictos de tenencia de tierra. En especifico, segun SENAFRONT, el proyecto
de interconexion tendria riesgos asociados a la amenaza de atentados contra las torres
de transmision, y a la creacion de rutas secundarias o terciarias que pueden propiciar la
movilidad de los grupos armados en la zona.

Ya que el gobierno colombiano aprobé el tramo de su pais, el cual contempla en su parte
final un trayecto submarino que cruza el golfo de Uraba, se ha abierto la posibilidad
de considerar diferentes rutas marinas que podrian evitar cruzar la zona del Darién,
minimizando algunos impactos significativos de la interconexion. Sin embargo, la
mayoria de estas rutas submarinas tendrian que pasar por la Comarca Guna Yala, donde
la comunidad y sus representantes se han mostrado reacios a aceptar que el proyecto
atraviese su territorio. Por lo tanto: i) ICP tiene una restriccion fuerte sobre las posibles
rutas que puede tomar la interconexion; ii) todas las rutas consideradas hasta el momento
son terrestres y atraviesan obligatoriamente la frontera territorial colombo-panamena
(ANAM, 2015).
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W7 n esta seccion se describe la metodologia utilizada para comparar distintas
“Wwz. alternativas de rutas de interconexion, en términos de los riesgos y los costos
A financieros. En la primera parte, se describen los componentes y modelos utilizados
W7 pararealizar el Analisis Multicriterio. Luego, en la segunda parte, se describen los
componentes del analisis financiero.

Analisis Multicriterio

El objetivo del Analisis Multicriterio fue determinar cudl seria la ruta que implicaria menos
afectacion social, ambiental, y de seguridad nacional, dada la susceptibilidad o riesgo de
impacto de los criterios y las preferencias de los tomadores de decision. El primer paso
para lograr esto fue definir los riesgos y su ubicacion geografica (2.1.1 Mapa de riesgos).
El segundo fue definir la importancia relativa de cada uno de los criterios dentro de los
subobjetivos (2.1.2 Ponderacion del riesgo). El tercer paso consistié en determinar las
rutas a considerar en el analisis (2.1.3 Definicién de rutas). El cuarto paso fue proyectar
la deforestacion por ruta (2.1.4 Deforestacion). Y el ultimo paso fue definir el impacto
de cada ruta (2.1.5 Riesgos por ruta), a partir de la informacién generada en los cuatro
pasos previos.

El Analisis Multicriterio es un conjunto de herramientas o técnicas que se han desarrollado
extensivamente en los ultimos afios (Brown et al., 2001; Villa et al., 2002; Moffett &
Sarkar, 2006), y se define como la evaluacion de un conjunto de alternativas basada en
multiples criterios, donde estos son cuantificables en la medida en que demuestren el
cumplimiento de los objetivos de la decision que se estd evaluando (Malczewski, 1999;
Wood & Dragicevic, 2007).

La integracion de sistemas de informacion goegrafica con el Analisis Multicriterio
ha potenciado su alcance y utilidad. Ha sido utilizado, amplia e histéricamente, en
la planificacion de uso de la tierra y del mar (Malczewski et al., 1997; Brown et al.,
2001; Geneletti & Duren, 2008), como también en la facilitacion de toma de decisiones
gubernamentales (Department for Communities and Local Government, 2009), por citar
un par de ejemplos. Las principales ventajas de esta metodologia de analisis son:

= La capacidad para agregar diferentes tipos de criterios de una manera sencilla, ya
que facilita la integracion de aspectos economicos, ambientales, politicos y sociales.

= La asignacion ordinal de diferentes susceptibilidades o riesgos de afectacion
a los criterios que se ajusten al contexto del estudio y a las preferencias de los
tomadores de decision (Wood & Dragicevic, 2007).

Considerando lo anterior, y con la informacion geografica disponible, el Andlisis Multicriterio
se muestra como una excelente metodologia para el presente estudio, debido a que permite
evaluar y cuantificar las amenazas ambientales, sociales y de seguridad nacional de
las diferentes alternativas de la interconexién entre Panama y Colombia. Ademads, esta
metodologia toma en cuenta el riesgo relativo que tienen los distintos criterios de ser
afectados, dada la diferente susceptibilidad de cada uno.
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Como mencionamos, el objetivo del Analisis Multicriterio fue determinar cual seria la
ruta que tendria menos afectacion social, ambiental y de seguridad nacional, dada la
susceptibilidad o riesgo de afectacion de los criterios y las preferencias de los tomadores
de decision. Los subobjetivos del andlisis, que permiten estructurarlo adecuadamente, se
definieron en reuniones con el Ministerio de Ambiente y otros actores relevantes'® para
el proyecto de interconexion. Dentro de cada subobjetivo, se especificaron diferentes
criterios que permitan describirlo y medirlo a través de distintos indicadores. La seleccion
de criterios se realiz6 en base a la informacion geografica disponible.

Una vez definidos los subobjetivos y seleccionado los criterios adecuados, se procedio a
generar el Mapa de Riesgos Sociales y el Mapa de Riesgos a la Biodiversidad, los cuales
reflejan toda la informacion obtenida, enmarcada en el objetivo del andlisis. No se
generd un mapa de riesgo a la seguridad nacional, solamente se analiz6 en la seccién de
ponderacion de riesgo; sin embargo, este mapa puede ser generado a partir de informacion
que las autoridades proporcionen.

La seleccion de criterios que permitieran representar adecuadamente los subobjetivos
se realizo tomando en cuenta que deben ser atributos medibles, de tal manera que fuera
posible describir como el criterio se veria afectado frente a cada una de las opciones.
Consecuentemente, cada uno de los criterios escogidos tiene un indicador que permite
medir esta afectacion. Por ejemplo, en el caso de la construccion de estructuras para
tender cables de alta tension, la afectacion ambiental se describié utilizando las dreas
protegidas como un criterio, el cual fue medido a través del indicador: cantidad de km?
de dreas protegidas afectadas.

Cada criterio esta sujeto a un nivel diferente de riesgo de ser afectado por la construccion
de la interconexion. La ponderacion del riesgo se realizé con un panel de expertos en las
areas que corresponden a los distintos subobjetivos. Todos los participantes realizaron
una valoracion individual en su area de experticia, y luego se efectud una discusion abierta
para generar una ponderacion grupal. Las ponderaciones se realizaron por pares, es decir,
cada uno analizé cuan mads riesgoso era un criterio de ser afectado con la construccion de
la interconexion en comparacion a otro, para cada par de alternativas posibles dentro de
cada uno de los subobjetivos (ver el Anexo 1 para mads detalle). Esta ponderacion no tomé
en cuenta el trazado de las rutas de interconexion; cada criterio se pondera asumiendo
que el trazado pasa por encima del mismo.

Finalmente, se armaron las matrices de ponderacion por pares y se obtuvo luego un vector de
pesos para los criterios dentro de cada subobjetivo, utilizando el método establecido por otros
estudios que buscan generar el mismo tipo de ponderacion (Ananda & Herath, 2009; Malczewski,
1999; Moffett & Sarkar, 2006 Villa et al., 2002). Es importante mencionar que la ponderacion de
criterios se hace dentro de cada subobjetivo; no se ponderd el peso que tienen los subobjetivos
entre si, puesto que eso corresponde a un paso posterior en el Analisis Multicriterio, relacionado
con las preferencias de los tomadores de decision, y no con el panel de expertos.

10 Para el estudio se mantuvieron varias reuniones con el Ministerio de Ambiente, Ministerio de Energia,
ETESA, ICP y SENAFRONT, las cuales permitieron definir las preocupaciones y prioridades expresadas por
los distintos actores relevantes para el gobierno de Panamd, y ademas se pudo determinar la disponibilidad
de informacion que esta georreferenciada, para lograr seleccionar los subobjetivos, criterios e indicadores.
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En total asistieron 19 personas, seleccionadas por su experticia. Algunas de ellas contaban
con experiencia en varios campos, por lo que se ubicaron voluntariamente en un area de
experiencia concreta. En la Tabla 1 se puede ver la distribucién de expertos de acuerdo
a los diferentes subobjetivos. El taller de ponderacion tuvo una duracion de cinco horas,
aproximadamente. A cada uno de los participantes se le proporcioné la lista de criterios,
con sus respectivas descripciones y las de los indicadores. Ademas, cada mesa de discusion
tenia cuatro mapas, donde se podia apreciar la ubicacion, en el drea de estudio, de los
criterios.

TABLA 1: DISTRIBUCION DE EXPERTOS EN MESAS DE PONDERACION

SUBOBJETIVO CANTIDAD DE EXPERTOS CANTIDAD DE CRITERIOS PONDERADOS

Minimizar la afectacién a la 11 12
biodiversidad terrestre y marina.

Minimizar la incidencia de la

interconexion a comunidades 4 6
indigenas.

Minimizar la incidencia del

proyecto sobre la sequridad 4 2
nacional.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 2 se encuentra detallada la escala con la cual se midi6 la importancia relativa
por pares.

TABLA 2: ESCALAS DE IMPORTANCIA DEL RIESGO PARA ASIGNAR PESOS

ESCALA CANTIDAD DE EXPERTOS

Igualmente riesgoso
Moderadamente mas riesgoso
Fuertemente mds riesgoso

Muy fuertemente méas riesgoso

(O 2 B e U R S R

Extremadamente mds riesgoso

Fuente: Elaboracién propia.

La ponderacion se realiz6 utilizando un formato que permitia relacionar cada par de
criterios, como se puede ver en la Figura 1.
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El primer ejemplo de la Figura 1 nos dice que el experto en la mesa de afectaciones a la
biodiversidad considera que la construccion de la interconexion es extremadamente mds
riesgosa para las unidades de conservacion del jaguar que para el ecosistema manglar. El
segundo ejemplo nos dice que el experto en la mesa de afectaciones sociales considera que
la construccion de la interconexion es fuertemente mds riesgosa para los sitios arqueologicos
en comparacion con el riesgo que representa para los poblados. Finalmente, el tercer
ejemplo nos dice que el experto considera que, con la construccion de la interconexion, el
riesgo de ataques a la infraestructura es igual al riesgo de los nuevos caminos secundarios
que se generarian.

Con las valoraciones individuales se obtuvo una calificacion promedio, la cual se resumio
en una matriz para cada subobjetivo (Anexo 2). Asimismo, con las ponderaciones grupales
se cred otras matrices para cada uno de los subobjetivos (Anexo 2). Con estas matrices se
procedi6 a generar un unico valor de ponderacion para cada una de los criterios dentro
de cada subobjetivo. La generacion de dichos valores se hace normalizando las matrices
y generando un vector de pesos normalizado. Por ejemplo, si tomamos la matriz de
ponderacion bajo el subobjetivo de afectacion a comunidades indigenas, el primer paso
fue totalizar las columnas, dividir cada uno de los valores de la matriz para el total de
la columna y asi obtener los valores normalizados de la matriz, como se puede ver en la
Figura 2. Por ultimo, se obtuvo un promedio de las filas de la matriz normalizada, el cual
fue el vector de pesos para el subobjetivo mencionado.

FIGURA 2: EJEMPLO DE NORMALIZACION DE LAS MATRICES DE PONDERACION

PONDERACION
GRUPAL

2/10,33=0.19

r

GRUPAL
L 021 020 o021 '
U 021 020 010 045

0,21 04 0,21 015 0,18

PESO

I 021 007 021 015 018 029 1,10
U 007 005 007 005 006 003 0,33
010 007 021 005 018 010 0,70

Fuente: Elaboracién propia.
Dado que existe una gran cantidad de comparaciones por pares, cada uno de los valores

fue sometido a un analisis de consistencia. Este andlisis corrobora que los pesos utilizados
sean consistentes.
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El primer paso para definir rutas alternativas fue buscar puntos de entrada a Panama
que evitaran cruzar el Darién panameno, dado que en esta zona confluyen todos los
riesgos identificados. Se asumi6 como punto de partida, en territorio colombiano, el
punto establecido en el trazado actual de ICP en Colombia, en el golfo de Urabd. En base
a reuniones con expertos del Ministerio del Ambiente y distintos tomadores de decision,
se utilizaron los puntos de entrada maritimos G, C, E y H (Mapa 1) para trazar cuatro
posibles rutas de interconexion hasta la torre eléctrica mds cercana en la interconexion
terrestre propuesta por ICP. El punto A se refiere al punto de salida maritima desde
Colombia, en el golfo de Uraba, y el punto B sefala el lugar de entrada a la Republica de
Panamid, del trazado realizado por ICP (linea roja).

MAPA 1: PUNTOS DE ENTRADA PARA LA GENERACION DE RUTAS PARA LA INTERCONEXION

0 125 25 50 75 100

- e —— e Kilometers

Q Puntos de entrada B Bosque de cativo I Afloramiento rocosoy tierra desnuda MM Area heterogénea de p. agropecuaria
W Trazado ruta ICP B Bosque de rafia Playayarena natural Pasto

— \/{as M Bosque plantado de coniferas Otro cultivo permanente Superficie deagua

¢ Limites Internacionales B Bosque plantado de latifoliadas Arroz Area poblada

B Bosque latifoliado mixto maduro Rastrojo y vegetacion arbustiva Maiz B Infraestructura

B Bosque latifoliado mixto secundario Vegetacion herbdcea Pifia B Explotacién minera

B Bosque de mangle Vegetacién bajainundable Otro cultivo anual Estanque para agricultura

Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Fuente de Datos: Ministerio de Ambiente Panamé, Diagnostico Ambiental de Alternativas - ICP 2013

A continuacion, una breve descripcion de los puntos de entrada maritimos seleccionados:

= El punto de entrada G, ubicado sobre Puerto Obaldia, fue seleccionado porque
es el mas cercano, en Panama, que evita pasar a través de la frontera terrestre, lo
cual era deseable, ya que permitia disminuir la cantidad de caminos generados
en la zona fronteriza, mejorando el aspecto de seguridad nacional.
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= El punto de entrada C, ubicado sobre Puerto Escocés, se selecciond por su
proximidad a una zona altamente deforestada, lo que permitiria minimizar la
afectacion a la biodiversidad, pues evitaria pasar por el bosque protector alto
Darién y atravesar la zona fronteriza, mejorando el aspecto de seguridad nacional.

= El punto de entrada E, ubicado cerca de la ciudad de Colon, se escogié porque
permitiria evitar el impacto a la biodiversidad del Darién panameno, sin atravesar
la zona fronteriza ni territorios pertenecientes a comunidades indigenas de
Panamad, minimizando adicionalmente el impacto social.

= El punto de entrada H, ubicado cerca del poblado de Mamitupu, fue escogido
porque permite evitar el impacto sobre la biodiversidad del Darién panameno y,
ademas, evitar dreas protegidas, zonas de frontera y la Comarca Embera.

En base a estos puntos, se utilizaron distintas metodologias para seleccionar una ruta
especifica que minimice los riesgos, tanto en la zona terrestre como en la maritima. En
las siguientes dos secciones, se describen las metodologias respectivas que se emplearon
para definir la ruta terrestre y el trazado maritimo de las alternativas.

Trazado de rutas de interconexion: terrestre

La herramienta “ruta de coste” (Least Cost Path), disponible en ArcGIS", se utiliza para
calcular, como su nombre indica, la ruta de menor coste desde un origen a su destino. La
ruta de menor coste requiere la ejecucion previa de las herramientas de coste ponderado
(distancia de coste y vinculo de menor coste), las cuales generan los rasteres'? de distancia
de coste y de vinculo de entrada que son obligatorios para la creacion de la ruta de coste (ver
informacion sobre esta herramienta en el manual de ayuda de ArcGIS*). Esta metodologia
permite definir diversas variables como costo, incluyendo caracteristicas deseadas en la
definicion de las rutas, como, por ejemplo, evitar dreas protegidas o zonas de cardcter
sagrado para las comunidades.

Para el trazado de las posibles rutas de interconexion se usaron las siguientes capas de
ponderacion: uso del suelo del afio 2012, pendiente en grados y red vial. También se
incluyeron variables socio-ambientales restrictivas, identificadas como criterios para estos
subobjetivos (ver seccion resultados 3.1.1). Las variables (criterios) incluidas fueron: areas
priorizadas de biodiversidad, dreas protegidas, territorios étnicos, territorios étnicos de
cardcter sagrado cultural. Estas variables determinaron la trayectoria de los trazados de
la interconexion, y se escogieron por dos razones: i) sus datos estan georreferenciados
como poligonos; ii) son variables relevantes para el analisis, ya que alteran la trayectoria
de las rutas. Otras variables (criterios) importantes que se usaron en el analisis de riesgo
no fueron incorporadas para definir las rutas, porque la zona donde se realizaron los
trazados no tenia informacion relevante para el modelo. Todas las capas fueron trabajadas
en formato raster, con resolucion de 50 metros. Las diferentes categorias existentes en
cada raster fueron reclasificadas en una escala de 1 a 10 para efectos de comparacion entre
ellas, siendo que los valores menores reflejan una baja restriccion para el trazado de las
rutas, y los mayores, alta restriccion.

11 ArcGIS es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir
informacion geografica (ESRI, 2015a).

12 Un réster consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas, en la que cada celda
contiene un valor que representa informacioén, como la temperatura (ESRI, 2015b).

13 http://resources.arcgis.com/es/help/main/10.1/index.html#/009200000019000000
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En las tablas A3.1 y A3.2, del Anexo 3, se muestran los valores de reclasificacion de las
capas de uso del suelo y pendiente, respectivamente. En el caso de red vial, se calculo
la distancia desde cada pixel en el drea de estudio hasta la via mds cercana (en metros),
y los valores resultantes fueron reclasificados conforme a las categorias mencionadas
anteriormente (Anexo 3: Tabla A3.3).

Todas las areas pertenecientes a las variables socio-ambientales fueron agrupadas,
convertidas a formato raster, y se les asigno un valor de 9 en la escala de 1 a 10, considerando
que estas dreas deben ser evitadas en el trazado de las rutas.

Después de reclasificar los rasteres de uso del suelo, pendiente, distancia a vias y variables
socio-ambientales, ala escala de 1 a 10, se asignaron valores de ponderacion para cada réster.
Para el trazado de las rutas originadas en los puntos G, C, y H, los valores de ponderacion
asignados fueron: uso del suelo (20%), pendiente (10%), distancia a vias (10%) y todas las
areas restringidas (60%). A este ultimo raster se le asigné un peso mas alto, tomando en
cuenta que este tipo de dreas predominan en los puntos de entrada G y C. Un bajo peso de
10% se le asigno al réster distancia a vias, debido a que no existe una red vial en esta zona.

Para el trazado de la ruta originada en el punto E, se asignaron los siguientes pesos: uso
del suelo (20%), pendiente (10%), distancia a vias (30%) y todas las dreas restringidas
(40%). En este caso, se incremento el peso del raster distancia a vias, considerando que
existe una extensa red vial en la zona de influencia donde se genero6 el trazado a partir
del punto de entrada E.

La determinacion de pesos para cada réster se realiz6 haciendo un anlisis de sensibilidad,
corriendo diferentes modelos y estableciendo la mejor asignacion de pesos para cada
contexto. Una vez asignados los pesos para cada raster, se calcularon los rasteres distancia
de coste, vinculo de menor coste y, finalmente, las rutas de menor coste. Este proceso
se realizd en la aplicacion “ModelBuilder”, disponible en ArcGIS, la cual permite crear,
editar y administrar modelos, encadenando varias herramientas de geoprocesamiento,
que en nuestro caso son las herramientas de rutas de menor coste.

Trazado de rutas de interconexion: marino

Para la determinacion de los trazados marinos se consideraron tres restricciones: 1) no
cruzar un drea especial de manejo ubicada sobre el golfo de Uraba; 2) evitar, en lo posible,
que el trazado se sobreponga a areas de importancia de biodiversidad marina; 3) evitar
zonas de importancia socioecondémica, relacionadas a la pesca o captura de langosta.

Tomando en cuenta estas restricciones, se escogio, para el trazado, una distancia promedio
de la costa de, aproximadamente, 15 km, evitando arrecifes, zonas de captura de langosta,
zonas de pesca, zonas con presencia de cetdceos, manaties y tortugas. A excepcion de las
zonas de captura de langosta, la afectacion al resto de los criterios se evito al pasar los 140
metros de profundidad, que, en promedio, se alcanza a 10km de la costa. Para evitar las
zonas de captura de langosta, fue necesario llegar hasta una profundidad de 400 metros,
que, en promedio, se alcanza a 15 km de la costa.

Segun reuniones mantenidas con ICP, y estudios realizados sobre la tecnologia de cable
extruido HVDC (Karlsdéttir, 2013), se pudo corroborar que, en términos técnicos y
financieros, llegar a los 400 metros de profundidad no representaria un cambio significativo
para ninguna de las categorias de costo de colocar el cable.
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Para identificar el riesgo por ruta en la zona terrestre, fue necesario disefiar una metodologia
con la que se pudiese estimar la deforestacion total que se generaria a partir de cada ruta de
interconexion. A fin de calcular el posible impacto de las distintas rutas de interconexion,
se estimaron las vias que se generarian a partir de las nuevas rutas propuestas en este
analisis, y del trazado de ICP. Considerando estas vias, se estimo la deforestacion adicional,
con base en el modelo economeétrico Probit de deforestacion, elaborado en 2013 por el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE) y titulado “Analisis
de cambio de uso de la tierra (1992-2008) y formulacion de escenarios de deforestacion
futura de los bosques de Panama” (CATIE, 2013).

Este tipo de modelos econométricos se han utilizado muchas veces para proyectar
las tasas de deforestacion a futuro (ver, por ejemplo, Jeuck et al., 2014, para una
sintesis de resultados). Los modelos econométricos tienen dos ventajas importantes.
La primera es que la contribucion de cada factor que explica la deforestacion es
estimada. Esto permite, ademas, hacer pruebas estadisticas para determinar si un
factor estd realmente relacionado con la deforestacion, o si la relacion es el resultado
de un proceso aleatorio. La segunda ventaja es que la estimacion de los efectos de
los factores se hace simultaneamente; lo cual significa que el impacto estimado de
cada una de las variables esta condicionado a que hay otras variables generando
deforestacion simultaneamente.

Sin embargo, al igual que las otras estrategias de prediccion, tiene algunas limitaciones.
Primero, la forma funcional de la relacion y la estimacion del efecto que se asume entre
un factor causante de la deforestacion y la deforestacion es estatica. En este sentido, si por
alguna razon esta relacion o su forma funcional cambia en el tiempo, el modelo no lo va
a poder captar. Segundo, las proyecciones no toman en cuenta estructuras espaciales del
bosque que pueden afectar los niveles de deforestacion.

La base de datos generada por el estudio CATIE (2013) consta de 636.577 registros
correspondientes a dreas de bosque en Panama en el afio 2000. Nuevos valores de la
variable distancias a vias secundarias fueron adicionados a esta base de datos, segtn las vias
proyectadas por escenario. Posteriormente, se ejecuto la ecuacion econométrica para obtener
nuevas probabilidades de deforestacion por escenario, debido a las nuevas vias incluidas.

Proyeccion de nuevas vias

La herramienta ruta de menor coste (Least Cost Path) también fue utilizada para estimar
futuras vias que podrian ser generadas a partir de la implantacion de la interconexion
eléctrica terrestre entre Colombia y Panama4, la cual incluye la construccion de 600
torres de energia. En este caso, las rutas de menor coste (nuevas vias) fueron estimadas
de acuerdo a tres criterios:

= La distancia de cada torre hasta la via existente mas cercana.
= La distancia de cada torre hasta el poblado mds cercano.
= La distancia de cada torre hasta el permiso de madera mas cercano.

En sintesis, las rutas de menor coste de nuevas vias fueron estimadas desde cada torre
seleccionada hasta la via, poblado y permiso de madera mas cercanos. Para las cuatro
rutas de interconexion, el andlisis se realiz6 con un buffer de 3 kilometros de cada lado
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de las torres de energia, considerando que esta seria el area de influencia directa de las
torres a ser construidas'.

Algunas torres fueron excluidas del analisis, conforme a los siguientes supuestos:

= Torres ubicadas en dreas con pendiente mayor a 15 grados limitan la construccion
de nuevas vias.

= Torres localizadas en dreas ya abiertas (pasto principalmente) no incentivan
nuevas vias, por la inexistencia de bosque.

= Torres ubicadas a menos de 100 metros de una carretera o poblado no generan
la construccién de una nueva via.

= Torres localizadas a una distancia mayor de 3 kilometros de una carretera, poblado
o drea de permiso de madera no tendrian impacto directo para la construccion
de nuevas vias.

Para efectos de simulacion de las nuevas vias que serian generadas por las rutas de
interconexion eléctrica, se utilizo la herramienta ruta de menor coste (Least Cost Path).
Los rasteres® uso del suelo del afio 2012 y pendiente en grados fueron utilizados como
variables de ponderacion para definir el trazado de las nuevas vias'®. Las categorias
existentes en cada raster fueron reclasificadas en una escala de 1 a 10, para efectos de
ponderacion y comparacion, asumiendo que valores bajos representan menor limitacion
para la construccion de nuevas vias, y los valores altos, mayor limitacion. Las tablas A4.4
y A4.5, del Anexo 4, muestran los valores de reclasificacion de los rasteres uso del suelo
y pendiente, respectivamente. En la generacion de nuevas vias, se asigné un peso de 50%
al raster uso del suelo, y también 50% al raster pendiente'.

En el analisis de generacion de vias, la herramienta ruta de menor coste calcula la nueva
via desde un punto de origen (torres) hasta un punto de destino (poblado mas cercano,
via mds cercana y permiso de madera mads cercano). La aplicacion “ModelBuilder”, en
ArcGIS, se utilizo para generar tres tipos de modelo: i) generacion de nuevas vias cercanas
a poblados; ii) generacion de nuevas vias cercanas a carreteras existentes; y iii) generacion
de nuevas vias cercanas a permisos de madera. En el caso de poblados, se seleccionaron
aquellos localizados dentro del buffer de 3 km a cada lado de las torres. En el caso de
vias, se calculo la distancia de cada torre seleccionada a la via existente mds cercana en
el buffer de 3 km. Para permisos de madera, se calculo la distancia de cada permiso a la
torre eléctrica mas cercana'® en el buffer de 3 km.

Asimismo, para cada uno de los tres “ModelBuilder” (distancia a poblados, distancia a
vias existentes y distancia a permisos de madera) fueron usados los mismos rasteres de

14 En el Diagnostico Ambiental y Social de Alternativas (DASA) para el proyecto de interconexion eléctrica
Colombia—Panama (ConCol & Worley Parsons, 2012) fijan 60 metros como el drea de influencia directa
(servidumbre) del proyecto a lo largo de la linea de interconexion. El drea de influencia indirecta del proyecto
es definida en 2 kilometros. En este estudio se amplio el area de impacto derivado de la construccion de
las torres eléctricas a 3 kilometros de cada lado de la linea de interconexion, con base en la necesidad de
construccion de carreteras temporales, patios de tendido y patios de acopio para apoyar la ejecucion del
proyecto.

15 Resolucion 50 metros.

16 De acuerdo a previos estudios de deforestacion y carreteras (Nepstad et al., 2001; Pfaff, 1999; Vera-Diaz et al.,
2009; Vera-Diaz et al., 2008), estas variables son determinantes para la construccion de nuevas carreteras.

17 Este peso fue escogido después de realizar varias pruebas de sensibilidad, usando diferentes pesos en las
dos variables.

18 El mapa de permisos de madera es constituido por poligonos que representan las areas donde existen
permisos. Para ejecutar el analisis de ruta de menor coste, fue necesario calcular puntos medios y extremos
en cada poligono, y a partir de estos puntos fue calculada la distancia a la torre eléctrica mas cercana.
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ponderacion uso del suelo y pendiente, con igual influencia de pesos (ambos con 50%);
también se estimaron los rasteres distancia de coste, vinculo de menor coste y, finalmente,
las nuevas vias generadas por cada modelo.

Las nuevas vias secundarias, calculadas para cada una de las distintas alternativas de
rutas de interconexion, fueron agregadas al mapa de red vial existente para proyectar la
deforestacion por ruta, usando el modelo de probabilidad de deforestacion.

Proyeccion de deforestacion por ruta de interconexion

El modelo de deforestacion probit para Panama (CATIE, 2013) fue utilizado para evaluar
las probabilidades adicionales de deforestacion que serian generadas por la implantacion de
las rutas de interconexion definidas. El modelo probit incluye 48 variables independientes
con sus respectivos estimadores. Para nuestra estimativa de probabilidades adicionales
de deforestacion, fue necesario substituir, en la base de datos del CATIE, los valores de
la variable independiente “distancia euclidiana a carreteras secundarias” por los valores
estimados de distancia euclidiana para los distintos escenarios de rutas de interconexion.
Después de ejecutar el modelo probit para cada escenario, se obtuvo un valor z, el cual
fue evaluado en la funcién de distribucion normal estandar para obtener valores de
probabilidades de deforestacion.

La probabilidad de deforestacion adicionada por las diferentes rutas de interconexion fue
estimada comparando las probabilidades de cada escenario respecto a la probabilidad
del escenario base (sin nuevas vias). Se calcul6 el valor de probabilidad adicionada de
deforestacion y el numero de registros (count) por probabilidad. El nimero de registros
fue multiplicado por el tamano del pixel (100x100) para obtener el drea total, y este
resultado fue multiplicado por la probabilidad adicionada, obteniéndose el area que seria
afectada, para medir los criterios que cuentan con ese indicador, el cual estd expresado
en km?. La deforestacion a 25 afos se obtuvo multiplicando la deforestacion proyectada
por 3,125 (25/8).

Adicionalmente, se estimo la deforestacion que generaria el trazado de la interconexion
y las servidumbres de paso, segun la descripcion encontrada en el DAA (2005) y DASA
(2011). Es por ello que, para los tramos terrestres que tomaria la interconexion, se definio
un buffer de 30 metros a cada lado del trazado, excepto para las zonas donde las rutas de
interconexion atraviesan un area protegida (como el Bosque Protector Alto Darién y la
Reserva Hidrologica Serrania del Darién). En dreas protegidas, estudios provistos por ICP
establecen que se debe utilizar un método constructivo no convencional helicoportado,
con la finalidad de minimizar la afectacion que tendria la construccion de la interconexion
(Consultoria Colombiana, 2011). En dichas areas, el parametro de afectacion es de 60m
x 60m para cada una de las torres que se encuentren en estas zonas. Asimismo, para las
rutas a ser desarrolladas en dreas donde no existen carreteras con un buffer de 3 km, se
estimé la deforestacion ocasionada por la via paralela que seria generada, tomando en
cuenta un ancho de via de 3 metros.

Para estimar el riesgo asociado a las distintas alternativas de rutas de interconexion,
se procedio a definir como afecta cada ruta al indicador de cada uno de los criterios de
riesgo (los criterios fueron seleccionados como parte de la metodologia, y su importancia
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se explica en la seccion de resultados 3.1.1). Luego, este valor de afectacion se multiplica
por los pesos definidos segun la metodologia antes descrita, obteniéndose asi una
calificacion por ruta y por criterio. Estos valores se estandarizan linealmente, de tal
manera que todos los valores se encuentren bajo un mismo rango, y finalmente, se
suman para formar una calificacion de riesgo de afectacion por subobjetivo, para cada
una de las rutas planteadas.

La estandarizacion de todos los valores de afectacion dados para cada indicador permite
la comparabilidad entre los diferentes criterios. Este proceso se lo realiza para cada
valor de afectacion de cada uno de los criterios para cada una de las rutas, utilizando la
siguiente formula:

V.=(V,-V )/ (Vy-V_)* Rango

Donde Vs es el valor de afectacion estandarizado, Va es el valor de afectacion total, Vi y
Vu son los valores minimo y maximo, respectivamente, de afectacion de ese criterio entre
las diferentes rutas, y Rango se refiere al rango de valores que la estandarizacion tomara,
en este caso, de 0 a 100.

Analisis financiero de costos de construccion

En el analisis de costos financieros de construccion del proyecto se emplearon valores por
km basados en bibliografia recopilada sobre proyectos de contexto y magnitud similar (ver
Anexo 5); datos proporcionados por Andrés Villegas, Gerente General de ICP (comunicacion
personal, 2015), sobre costos detallados; e informacion recolectada durante reuniones con
diferentes actores relacionados con el proyecto, como la Secretaria de Energia de Panama
y el Banco Interamericano de Desarrollo. Cabe recalcar que no fueron incluidos los costos
de administracién ni de mantenimiento.

A partir de esos datos, se calcularon los costos de construccion de cada una de las rutas,
considerando los siguientes tres tipos de tramo:

= Terrestre—Regular: se refiere a la construccion estandar de lineas de tendido
eléctrico, donde no es necesaria ninguna salvaguarda mas alld del cumplimiento
de las buenas practicas requeridas.

= Terrestre-Bosque Protegido: se refiere a una construccion especial de lineas de
tendido eléctrico, donde las torres tienen mds altura para evitar las copas de los
arboles, y ademds, segtin reuniones mantenidas con ICP y estudios previamente
realizados (Consultoria Colombiana, 2005), el sistema constructivo es menos
invasivo, causando menos deforestacion, y no conlleva la creacion de lineas de
servidumbre.

= Marino: se refiere a un tendido eléctrico que pasa por el lecho marino, utilizando
un cable extruido, comunmente utilizado en la infraestructura de este tipo de
proyectos.
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En la Tabla 3, podemos ver los costos utilizados para las estimaciones.

TABLA 3: ESTIMACIONES DE COSTOS POR Km POR TIPO DE TRAMO

CosT0POR K (HILLONES U

Terrestre—Regular 0’45a

Terrestre-Bosque Protegido O, 8b

Marino 1’7C

Fuente:ayb, ICP (febrero de 2015); c, Hocker & Martin (2007) y Karlsdéttir (2013). Deacuerdo a estos Hocker & Martin (2007) y Karlsdéttir (2013), los
costos se mantienen relativamente constantes, al menos hasta los 400 metros de profundidad.

En el caso de los tramos terrestres, los valores usados incorporan los costos de:

= Bienes: cables conductor y de guarda, cable fibra optica, estructuras, aisladores.

= Servicios: obra civil, montaje de torres, despeje y tendido de cables.

= Administracion e ingenieria: gerencia, disefo, asesoramiento legal, ingenieria en
campo, control de la obra, gestion ambiental, social y predial.

= Costo ambiental y social: plan de manejo ambiental y gestion social.

= Servidumbres: esto incluye los costos de gestion predial y compra de terrenos en si.

En el caso de los cables marinos, el valor de costos estimado incorpora los valores de:

= Bienes: cables conductor y de guarda, cable fibra 6ptica, terminaciones y tuberia
articulada.
= Servicios: fosa de transicion mar-tierra, tendido y pruebas de funcionamiento.

Es importante mencionar que no se utilizé un estimado exacto de los costos de ingenieria
del trazado marino ni de los costos de las transiciones del tendido eléctrico de mar a tierra
ya que dependen mucho del tipo de terreno. Sin embargo, la aproximacién realizada en
base a Hocker & Martin (2007) y Karlsdottir (2013) refleja un valor suficientemente
consistente en comparacion a proyectos similares'. Ademads, se debe sefialar que el costo
presentado abarca los valores necesarios de inversion para la construccién del proyecto
de interconexion, sin considerar los costos de mantenimiento ni los costos de operacion.

)

Estos valores permitiran establecer el costo diferencial de construccion y puesta en marcha
de cada una de las rutas planteadas. El costo total de construccion de cada ruta requiere
incluir también el valor de las subestaciones, las cuales se encuentran en los puntos de
inicio y fin de la interconexion. Este valor, determinado por ICP (2014) en su analisis
de costos de inversion, es de USD 140,5 millones, y no se altera para ninguna opcién de
ruta, puesto que los puntos extremos no cambian ni se generan mads subestaciones en
las diferentes rutas.

19 Existen varios proyectos de tendido de cable de alta tension submarino que manejan un valor similar por
km: NorNed con un costo por km de USD 1,72 millones (ABB, 2007); y SylWin 1 con un costo por km de
USD 2,1 millones (Prysmian, 2012).
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" n esta seccion se describen los resultados de los distintos componentes utilizados

para comparar las alternativas de rutas de interconexion, en términos de los
™~ riesgos y los costos financieros (sin incorporar los riesgos) asociados a cada una
w7 de ellas. En la primera parte (3.1 Andlisis Multicriterio), se exponen los resultados
obtenidos para cada componente del analisis planteado. Luego, en la segunda parte (3.2
Anilisis Financiero), se presentan los resultados del analisis realizado para cada una de
las rutas propuestas en el estudio. Y en la ultima parte (3.3 Anadlisis Comparativo), se
describen los resultados de la comparacion de los riesgos con los costos financieros de
cada una de las rutas.

Analisis Multicriterio

El objetivo del Analisis Multicriterio es determinar cuadl es la ruta que tiene menos afectacion
social, ambiental y de seguridad nacional, dados los diferentes riesgos de afectacion de
los criterios y las preferencias de los tomadores de decision. Los resultados se presentan
en el orden que se sigui6 para realizar el andlisis. Primero, se identificaron los riesgos y
su ubicacion geografica en la zona de estudio (3.1.1 Mapa de riesgo). Posteriormente, se
definio la importancia relativa de cada uno de los riesgos (3.1.2 Ponderacion del riesgo).
En base a la informacion de riesgo y a los puntos de entrada seleccionados para las rutas
alternativas (seccion 2.1.3), se determinaron las rutas alternativas a considerar en el
andlisis (3.1.3 Definicién de rutas). Luego, se proyecto la deforestacion por ruta (3.1.4
Deforestacion). Finalmente, se estimo el impacto de cada ruta en términos de riesgos
(3.1.5 Riesgos por ruta).

De acuerdo con la metodologia utilizada, se definieron los siguientes subobjetivos que
permiten alcanzar el objetivo general del estudio:

= Minimizar la afectacion a la biodiversidad, tanto terrestre como marina.

= Minimizar la incidencia de la interconexion en la poblacion, que en su mayoria
pertenece a comunidades indigenas.

= Minimizar la incidencia del proyecto sobre la seguridad nacional.

Es decir, estos subobjetivos se dividieron en categorias ambientales, sociales y de seguridad
nacional, contribuyendo a describir la afectacion total para cada alternativa de ruta de
interconexion. La determinacion del cumplimiento de estos subobjetivos se definié en base
a los criterios que permitieron caracterizar, adecuada y congruentemente, la afectacion, y al
indicador que permite medir numéricamente dicha afectacion. Los criterios e indicadores
seleccionados se describen en la Tabla 4.

Con la informacion recopilada para cada uno de los criterios, se presentan los mapas de
riesgo generados para la afectacion a la biodiversidad y para la incidencia en comunidades
indigenas. No se generé un mapa de la seguridad nacional, tinicamente se procedi6 a
ponderar el riesgo. Los mapas presentados muestran las areas que tienen un riesgo de ser
afectadas, en mayor o menor medida, por las distintas alternativas de rutas. Se debe tomar
en cuenta que, durante las reuniones y discusiones mantenidas con actores relevantes,
surgieron solicitudes de incorporar otro tipo de informacién, como datos sobre riesgos
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fitosanitarios o distribucion de anfibios en el area de estudio. Sin embargo, no se encontro
informacion georreferenciada que permitiera incorporar estos y otros criterios adicionales.

TABLA 4: CRITERIOS MAPA DE RIESGO

SUBOBJETIVOS | CRITERIOS INDICADOR

Areasimportantes de aves Cantidad de km? afectados
Areas de biodiversidad priorizadas Cantidad de km? afectados
Areas protegidas Cantidad de km? afectados
Unidades de conservacién deljaguar Cantidad de km? afectados

Corredores deljaguar Cantidad de km? afectados

Minimizar la
afectaciona la

biodiversidad Arrecifes Cantidad de km? afectados

Areas de manglares Cantidad de km? afectados

Zonas con presencia de cetdceos Cantidad de puntos afectados
Areas de captura de langosta Cantidad de km? afectados

Areas con presencia de manatf o tortuga Cantidad de puntos afectados

Areas de pesca de invertebrados Cantidad de km? afectados

Zonas de pesca Cantidad de puntos afectados

Territorios étnicos de cardcter sagrado y cultural Cantidad de km? afectados

Conflictos por tenencia de tierras Cantidad de km* terrenos afectados
Minimizar la . . s Cantidad de autorizaciones (nimero de
o . Autonomia de comunidades indigenas
incidencia en comarcas)
comunidades .
indigenas Poblados Cantidad de poblados afectados

Zonas con potencial arqueolégico Cantidad de km? afectados

Sitios arqueolégicos Cantidad de puntos afectados

Inversién en seguridad (millones de

Minimizar la Proteccion deinfraestructura usD)

incidencia en
seguridad nacional Nuevas rutas generadas Cantidad de km de vias generadas

Nota: ver Anexo 6 para la descripcion de cada uno de los criterios escogidos, la forma en que los indicadores fueron utilizados y las fuentes de infor-
macién empleadas para todos ellos.

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa de riesgos a la biodiversidad

En el Mapa 2 se aprecian los criterios que componen el Mapa de Riesgos a la Biodiversidad.
A continuacion, hacemos una descripcién de la informacion que este ofrece. Para poder
simplificar la visualizaciéon de los mapas de riesgo, los criterios relacionados con la
biodiversidad terrestre se encuentran en diferentes tonalidades de color verde. Por su
parte, los criterios relacionados con la biodiversidad marina se encuentran en azul®.

20 Para un mapa detallado con la diferenciacion por criterio, revisar el Anexo 6 (Mapa A6.1).
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MAPA 2: MAPA DE RIESGOS A LA BIODIVERSIDAD
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Fuente de Datos: Base de Datos Ministerio de Ambiente Panama, Fundacion Panthera, Tesis doctoral Andreve J.

El analisis de riesgo de afectacion a la biodiversidad marina se baso en distintos criterios,
visibles en el mapa correspondiente:

= Arrecifes: en total existen 4.097 puntos de arrecifes a lo largo de la costa, dentro
de la zona de estudio. Su distribucion es bastante homogénea a lo largo de la costa
del Atlantico. Los datos de ubicacion indican que el 85% de puntos de arrecifes se
encuentran a menos de 100 metros de profundidad. En total, existen 86 puntos
de arrecifes que se encuentran entre los 100 y 200 metros de profundidad.

= (Cetdceos: existe informacion de dos lugares importantes de avistamiento de
cetdceos, que se encuentran en la zona norte del area de estudio, cerca de Colén.

= Manati-tortuga: hay 42 puntos en total que indican la presencia de estas especies,
de los cuales, cuatro sefialan existencia de manaties, y los restantes 38, de
tortugas. E1 50% de los datos se encuentran en la costa atldntica, y la otra mitad,
en la costa del Pacifico.

= Langosta: el area de captura de langosta es extensa, en total, este criterio abarca
2.200 km?, a lo largo de la costa de la Comarca Guna Yala.

= Manglares: en este criterio se han identificado un total de 585 dreas diferentes
con presencia de manglar, que totalizan 803 km? en la zona de estudio (72 km?
en la costa del Atlantico, y los restantes en la costa del Pacifico).
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= Pesca de invertebrados: en la zona de estudio, la informacion muestra que existen
1.995 zonas de pesca de invertebrados, que cubren una extension de 250 km?.
Todas estas zonas de pesca se encuentran a lo largo de la zona de estudio.

= Zonas de pesca: todos los puntos que representan las zonas de pesca se encuentran
a lo largo de la costa de la Comarca Guna Yala. En total, estan definidos 379
puntos de pesca, divididos por el tipo de captura: linea o buceo.

Para el analisis de riesgo de afectacion a la biodiversidad terrestre, en el mapa se muestran
los siguientes criterios:

= Unidades de conservacion del jaguar: en cuatro grandes dareas hay una cantidad
variable y significativa de jaguares. En total, suman 24.885 km?, de los cuales,
17.000 km? pertenecen a una sola drea ubicada a lo largo del Darién colombiano
y panameno, que se extiende por el norte hasta cubrir el territorio de la Comarca
Embera.

= Corredores del jaguar: se han definido 17 diferentes corredores en la zona de
estudio, que totalizan un darea de 726 km?. Los tres corredores localizados en la
zona norte del drea de estudio, cerca de Colon, representan alrededor del 90%
de la extension total. Cabe recalcar que estos corredores son definidos por la
Fundacion Panthera, en base a zonas 6ptimas que interconectan las diferentes
unidades de conservacion a través de un modelo de rutas de menor costo.

= Areas protegidas: el sistema nacional de dreas protegidas de Panama tiene, en
la zona de estudio, 28 dreas definidas, que abarcan un total de 14.000 km?. Las
dreas mas importantes, en términos de extension, son: Parque Nacional Darién,
Bosque Protector Alto Darién y Parque Nacional Chagres, que representan el
65% de las dreas protegidas en la zona de estudio.

= Areas de biodiversidad: en total, existen 29 dreas de biodiversidad importantes para
el gobierno de Panamd, que suman alrededor de 12.000 km?; las areas localizadas
en el Parque Nacional Darién y en el Parque Nacional Chagres representan la
mitad de areas de biodiversidad importantes en la zona de estudio.

= Areas de aves: este criterio representa un drea de alrededor de 11.000 km? de
territorio, dividido en 28 diferentes zonificaciones, de las cuales, el drea que
se encuentra dentro del Parque Nacional Darién abarca 5.600 km?, es decir, la
mitad del total de dreas de aves importantes para el gobierno de Panama en la
zona de estudio.

Mapa de riesgos sociales

En el Mapa 3 se pueden ver los criterios que componen el Mapa de Riesgos Sociales. Al
igual que en el mapa anterior, a fin de simplificar su visualizacion, se utilizan distintas
tonalidades de naranja para destacar los criterios relacionados con la incidencia social?'.

21 Para un mapa detallado con la diferenciacion por criterio, revisar el Anexo 6 (Mapa A6.2).
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MAPA 3: MAPA DE RIESGOS SOCIALES
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Fuente de Datos: Base de Datos Ministerio de Ambiente Panama, Diagnéstico Ambiental de Alternativas - ICP 2005, Diagnéstico Ambientaly Social de Alternativas - ICP 2011

Los criterios para el analisis de riesgos sociales, expuestos en el Mapa 3, son los siguientes:

= Territorios étnicos de cardcter sagrado y cultural: en total, representan alrededor
de 800 km?, los cuales se encuentran a lo largo de todo el territorio Guna Yala,
en algunas zonas pertenecientes a la Comarca Embera—Cémaco.

= Conlflictos por tenencia de tierras: existen 3.202 km?* definidos bajo la clasificacion
de conflictos por tenencia de tierra; estas dreas se encuentran principalmente
en la zona fronteriza colombo-panamena, y en las zonas que colindan, al oeste,
con la Comarca Embera.

= Comunidades indigenas: dos grandes pueblos indigenas estdn distribuidos en
diversos territorios a lo largo del drea de estudio: los Embera y los Guna Yala.
Estos tienen un rol importante en la definicion de la ruta de la interconexion,
pues se necesita su aprobacion para pasar por su territorio.

= Poblados: en total, se han definido 2.962 poblados diferentes localizados a lo
largo del drea de estudio. De estos, 138 se encuentran en territorios étnicos
pertenecientes a la Comarca Embera y a la Comarca Guna Yala.

= Sitios arqueologicos: hay 88 sitios arqueoldgicos importantes, de los cuales, seis se
diferencian por ser Conjuntos Monumentales Historicos, y tres son Monumentos
Historicos Nacionales; estos se encuentran en la zona oeste del drea de estudio,
especialmente cerca de Cuidad de Panama y de Colon.
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= Zonas con potencial arqueoldgico: abarcan un total de 8.394 km?, y se han definido
1.169 zonas diferentes. Una concentracion importante de estas zonas se ubica
entre la Serrania del Maje y la Serrania de San Blas.

Riesgos a la seguridad nacional

Los criterios que se consideraron para analizar el tema de seguridad nacional no se
encuentran georreferenciados por el momento, ya que estaran ligados directamente a la
opcion que las rutas podrian tomar. La inversion en seguridad para la Ruta 1, planteada por
ICP, fue analizada y determinada por el Servicio Nacional de Fronteras (2014), asumiendo
la creacion de tres compaiiias de alto valor por ano, cada una con 50 personas. En el
Mapa 4 se puede observar como cada compaiia de alto nivel seria asignada a una zona
diferente, donde se necesitaria incrementar el nivel de seguridad por la construccién de
la interconexidn. Para el caso de las otras rutas alternativas, se ha considerado cuantas
de estas dreas se necesitaria cubrir con una compaiiia, dependiendo de la ubicacion de
las alternativas.

MAPA 4: UBICACION DE COMPANIAS DE ALTO VALOR PARA LA RUTA 1

COLOMBILA

Fuentey elaboracion: Servicio Nacional de Fronteras, 2014.
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Ponderacion del riesgo de afectacion

Los resultados de la ponderacion del riesgo, realizada con el panel de expertos, se muestran

en la Tabla 5.

TABLA 5: PONDERACION DE RIESGO POR CRITERIO
PONDERACION

SUBOBJETIVOS

Minimizar la
afectaciénala
biodiversidad

Minimizar la
incidencia en
comunidades
indigenas

Minimizar la
incidencia en
seguridad nacional

CRITERIOS

Corredores deljaguar

Arrecifes

Unidades de conservacién
deljaguar

Areas protegidas
Tortuga

Areas de biodiversidad
priorizadas

Pesca de invertebrados

Areas de captura de
langosta

Manglares
Zonas de pesca
Cetdceos

Areas de aves

Conflicto por tenencia de
tierras

Autonomia de
comunidades indigenas

Cardcter sagradoy cultural
de territorios étnicos

Poblados

Sitios arqueoldégicos

Zonas con potencial
arqueoldgico

Proteccion de
infraestructura

Nuevas rutas generadas

0,162

0,162

0,160

0,112

0,077

0,075

0,057

0,051

0,048
0,035
0,033

0,029

0,248

0,207

0,190

0,183

0,117

0,055

0,500

0,500

PONDERACION DE
RIESGO PROMEDIO
INDIVIDUAL

0,142

0,111

0,134

0,120

0,048

0,132

0,042

0,050

0,065
0,026
0,040

0,090

0,252

0,202

0,192

0,177

0,119

0,058

0,509

0,491

Fuente: Elaboracién propia.

Podemos apreciar que para el subobjetivo minimizar la afectacion a la biodiversidad, 12
criterios fueron utilizados en la ponderacion; si a cada criterio se le hubiera asignado el
mismo riesgo de afectacion, la ponderacion seria igual a 0,08333 (1/12) para todos los
criterios. No obstante, las ponderaciones fueron diferentes. En la ponderacion grupal, por
ejemplo, los corredores del jaguar y arrecifes fueron los criterios que tuvieron mas peso
en la valoracion del riesgo. Por otro lado, los criterios de menos peso fueron las areas
importantes de aves, las zonas con presencia de cetdceos y las zonas de pesca.
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Para el subobjetivo minimizar la incidencia en comunidades indigenas, seis criterios fueron
ponderados; si a todos se les hubiera asignado el mismo riesgo de afectacion, la ponderacion
seria igual a 0,1666 (1/6) para cada criterio. Sin embargo, otra vez, las ponderaciones
fueron diferentes entre los distintos criterios, tanto en la grupal, como en el promedio de
ponderaciones individuales. Conlflicto de uso de tierra y la autonomia de comunidades
indigenas son los criterios que tuvieron mas peso en la valoracion del riesgo, mientras que los
criterios de menos peso fueron los sitios arqueologicos y las zonas de potencial arqueoldgico.

En el caso del subobjetivo minimizar la incidencia en seguridad nacional, se utilizaron dos
criterios, y ambos fueron valorados de manera muy similar, cada uno con un peso cercano
a 0,5 (1/2). El riesgo de ataques a la infraestructura fue valorado igual de riesgoso que
la aparicion de nuevos caminos secundarios a lo largo del trazado de la interconexion.

Es importante notar que, a diferencia de los otros dos subobjetivos, en el de minimizar
la afectacion a la biodiversidad existe un orden distinto entre los criterios en el promedio
individual de las valoraciones y en la valoraciéon hecha a partir de la discusién grupal.
Esto se genera porque los valores de las ponderaciones cambian el orden del riesgo de
afectacion de los criterios; al realizar un analisis de sensibilidad de los resultados, no se
encontro una diferencia significativa entre las dos ponderaciones, por lo que se tomo la
ponderacion grupal para el analisis.

Utilizando el modelo definido en la metodologia para crear los trazados terrestres y
maritimos, a continuacion se presentan las rutas que se generaron y evaluaron en este
estudio. Para el trazado marino se incluyeron las variables de arrecifes y de zonas de
captura de langosta, que son las de mayor relevancia, pues son las que se adentraban mas
en el Océano Atlantico y que se procuraron evitar. Las variables seleccionadas para el
trazado terrestre influian significativamente en la definicion de las rutas; estas variables
son: dreas priorizadas de biodiversidad, areas protegidas, territorios étnicos, territorios
étnicos de cardcter sagrado y cultural. Ademas de la ruta planteada por ICP, se generaron
tres rutas alternativas adicionales que cuentan con un trazado marino y terrestre®?, segin
se muestra en el Mapa 5:

= Ruta 1: Ruta terrestre Comarca Embera Wounan de Cémaco (color rojo en el
Mapa 5). Corresponde al trazado propuesto por ICP, que se ha ido ajustando
con los diferentes estudios realizados durante la dltima década. El recorrido de
esta ruta pasa por los puntos ABDF. El tramo con mds problemdtica (segun el
Mapa de Riesgo) se encuentra en la zona del Darién, donde debe atravesar una
comarca indigena que se traslapa con un drea protegida (Bosque Protector Alto
Darién). En total, este trazado tendria un recorrido de 510 km, incluyendo el
tramo en Colombia.

= Ruta 2: Ruta marino-terrestre Puerto Escocés—Comarca Guna (celeste en el Mapa 5).
Corresponde al trazado a partir del punto ubicado en Puerto Escocés. El recorrido
de esta ruta pasa por los puntos ACDF. Esta alternativa se caracteriza por evitar
atravesar el Bosque Protector Alto Darién y evitar pasar por la Comarca Embera

22 Enel proceso de seleccion de rutas de interconexion alternativas, se eliminé como opcién la que tenia punto
de entrada en el Puerto Obaldia (ver Mapa 1), debido a que la ruta terrestre seguia la linea de la frontera
para unirse al trazado de ICP, generando una alternativa, a simple vista, no deseable, pues no minimizaba
ninguna de las preocupaciones ambientales sociales o de seguridad nacional.
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de Cémaco. Sin embargo, atravesaria la Comarca Guna Yala y un drea protegida
relativamente pequena, llamada Reserva Hidroldgica de la Serrania del Darién.
En total, este trazado tendria un recorrido de 505 km, incluyendo el tramo en
Colombia.

= Ruta 3: Ruta marino-terrestre Colon (morada en el Mapa 5). Corresponde al trazado
a partir del punto ubicado cerca de la ciudad de Colén. El recorrido de esta ruta
pasa por los puntos AEF, y es una alternativa caracterizada por evitar, via terrestre,
la zona del Darién, ademads de evitar atravesar comarcas indigenas. En total, este
trazado tendria un recorrido de 608 km, incluyendo el tramo en Colombia.

= Ruta4: Ruta marino-terrestre Mamitupu—Comarca Wargandi (amarilla en el Mapa 5).
Corresponde al trazado a partir del punto ubicado cerca del poblado de Mamitupu.
El recorrido de esta ruta pasa por los puntos HIF. Esta alternativa se caracteriza
por evitar, via terrestre, la zona del Darién, evitar dreas protegidas y zonas
fronterizas. Este trazado, en total, tendria un recorrido de 527 km, incluyendo
el tramo en Colombia.

MAPA 5: ALTERNATIVAS DE RUTAS PARA LA INTERCONEXION ELECTRICA COLOMBIA PANAMA

N
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.

Rura 1 elaborada por: ICP, Consultoria Colombiana.

Tramos maritimos rutas 2, 3 y 4 elaborados por: David Campoverde, Jovel Nufiez.

Tramos terrestres rutas 2,3 y 4 elaborados por: Maria del Carmen Vera D.

Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panamd, Diagnostico Ambiental de Alternativas - ICP 2005, Diagnostico Ambientaly Social de Alternativas - ICP 2011.
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Deforestacion

Para definir el riesgo relacionado a cada ruta de interconexion en la parte terrestre, se
modelaron las vias que serian generadas para cada una de las rutas de interconexion.
Luego se procedio a correr el modelo de deforestacion incorporando estas nuevas vias, y
se obtuvo el estimado de deforestacion por ruta utilizando la probabilidad de deforestacion
por la superficie de la unidad de analisis utilizada en el modelo, en este caso 10.000 m>.
Es decir, si la probabilidad de deforestacion en la unidad de analisis es de 20%, entonces,
en 8 anos se estima que 2.000 m?* sean deforestados. Finalmente, se evalu6é como cada
uno de los indicadores y criterios de riesgo serian afectados por esta deforestacion.

Bajo el modelo de generacion de vias descrito en la metodologia, cada una de las alternativas
de rutas para la interconexioén entre Colombia y Panama genero una cantidad diferente
de nuevas vias, dependiendo de la cercania a ciertas variables dentro de un buffer de
3 km. Cabe recalcar que tanto para la Ruta marino-terrestre Puerto Escocés-Comarca
Guna (Ruta 2), como para la Ruta marino-terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (Ruta
4), debido a la carencia de vias en la zona y el método constructivo asumido, aparte de las
vias generadas segun el modelo, también se incorpor¢ la creacion de un via paralela. La
Tabla 6 presenta la cantidad de kilometros de vias generadas por tipo de variable, para
cada una de las alternativas.

TABLA 6: CANTIDAD DE KILOMETROS DE VIAS GENERADAS POR RUTAS INTERCONEXION

Nuevas vias desde vias existentes (km) 64 58 30 56
Nuevas vias desde poblados (km) 97 66 10 64
Nuevas vias desde permisos de 91 50 0 33

aprovechamiento de madera (km)

Nuevas vias: servidumbre paralela 0 52 0 42

Total nuevas vias (km) 252 227 40 194

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir de las vias modeladas por ruta, se procedi6 a correr el modelo de deforestacion para
estimar la deforestacion que ocasionarian estas vias. Asimismo, se estimo la deforestacion
inmediata (afio 1) necesaria para la construccion, es decir, a causa de colocacion de torres
y las servidumbres de paso. La Tabla 7 presenta estos resultados.
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TABLA 7: DEFORESTACION MODELADA A PARTIR DE NUEVAS VIAS GENERADAS

Deforestacién estimada a 25 afios (km?) 95 40 112.04 15.39 90.36

seglin modelo deforestacién

Deforestacidn colocacidn de torresy
servidumbre afio 1 (km?) 4,89 4,47 0,58 5,17

Total (km?) 100,29 117,21 15,97 95,53

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede verse en la Tabla 6, la ruta que generaria mayor cantidad de caminos seria la
Ruta terrestre Comarca Embera Wounan de Cémaco (Ruta 1), seguida por la Ruta marino-
terrestre Puerto Escocés-Comarca Guna (Ruta 2), la Ruta marino-terrestre Mamitupu-
Comarca Wargandi (Ruta 4) y, por ultimo, la Ruta marino-terrestre Colon (Ruta 3).

En cuanto a deforestacion, como puede verse en la Tabla 7, la Ruta 2 generaria la mayor
deforestacion total, seguida muy de cerca por las rutas 1 y 4. La Ruta 3 presenta la menor
deforestacion total.

A continuacion, los mapas 6, 7, 8 y 9 muestran las vias proyectadas y la probabilidad
adicional de deforestacion que generaria cada ruta de interconexion. Estos mapas muestran
exclusivamente la cantidad adicional de deforestacion que seria ocasionada a partir de la
generacion de vias originadas por las diferentes rutas de interconexion. La deforestacion
estimada se extiende a zonas donde no se generaron vias, debido a que la generacion de
caminos altera la dinamica de las poblaciones que se conectan a las mismas.

Es importante recalcar que la deforestacion adicional estimada es aditiva, es decir, cada afio
la probabilidad de deforestacion aumenta progresivamente. Los mapas que presentamos a
continuacion muestran la deforestacion estimada en 8 afios. Sin embargo, si estimaramos
la deforestacion a 25 afos, los rangos tomarian mas de 3 veces el valor de la probabilidad
de deforestacion. Por ejemplo, el rango mas alto de probabilidad de deforestacion se
ubicaria entre 30% y 70%.

Deforestacion adicional Ruta 1

De acuerdo al modelo de deforestacion, la Ruta terrestre Comarca Embera Wounan de
Cémaco (Ruta 1) aumentaria la probabilidad de deforestacion significativamente a partir de
las nuevas vias que serian generadas. En 25 anos, la deforestacion adicional que causaria
la Ruta 1 seria de 95,40 km? (el Mapa 6 muestra la probabilidad de deforestacion adicional
que generaria esta ruta). Para esta ruta no se asumio la generacion de una via paralela, de
acuerdo al método constructivo descrito por ICP, el cual no requiere de la construccion
de una servidumbre paralela en la zona del Darién.
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MAPA 6: DEFORESTACION ADICIONAL POR GENERACION DE NUEVAS VIAS - RUTA 1
INTERCONEXION COLOMBIA PANAMA
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.

Ruta 1 elaborada por: ICP, Consultoria Colombiana.

Probabilidad de def i6n adicional elaborada por: Marfa del Carmen Vera D.

Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panama, Modelo de cambio de uso de suelo para Panama - CATIE

Como puede verse en el Mapa 6, la deforestacion se concentraria, especialmente, en las
zonas central y sur. En el sur se afectaria, principalmente, el drea perteneciente al Bosque
Protector Alto Darién. La deforestaciéon ocasionada en la costa, cerca de la frontera entre
Colombia y Panama, se generaria debido a que las nuevas vias permitirian a la poblacion
que vive en la zona donde se ubica Puerto Obaldia acceder con mayor facilidad a la red
vial de Panamad, cambiando la dindmica econémica del drea, que hoy en dia es un puerto
de acceso al pais.

Deforestacion adicional Ruta 2

Al igual que en la ruta anterior, el modelo muestra un aumento significativo de la
deforestacion a causa de las nuevas vias que serian generadas. En 25 afios, la deforestacion
adicional que causaria la Ruta marino-terrestre Puerto Escocés-Comarca Guna (Ruta 2)
seria de 112,04 km?. Esta deforestacion es levemente mayor a la de la Ruta 1. El Mapa 7
muestra la deforestacion adicional generada por la Ruta 2, incluyendo una via paralela
adicional que seria desarrollada por el método de construccion asumido.
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MAPA 7: DEFORESTACION ADICIONAL POR GENERACION DE NUEVAS VIAS - RUTA 2+ VIA
PARALELA -BUFFER 3KM- INTERCONEXION COLOMBIA PANAMA
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Ruta 2 y Via Paralela elaborada por: Maria del Carmen Vera D..

P de defe | por: Marfa del Carmen Vera D.
Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panama, Modelo de cambio de uso de suelo para Panama-CATIE

Como puede verse en el Mapa 7, a lo largo del trazado, desde la costa hasta la red vial
existente en Panama, la deforestacion que generaria la Ruta 2 seria importante, debido a
que se ubicaria en un drea que, en su mayoria, es boscosa, pero no esta definida como drea
protegida, y también debido a que el método constructivo incluiria una via de servidumbre.
Asi como en la Ruta 1, la deforestacion ocasionada en la costa se genera porque las nuevas
vias permitirian a la poblacién que vive en la zona donde se ubica Puerto Escocés acceder
con mayor facilidad a la red vial de Panam4, cambiando la dinamica econémica del area
y acelerando procesos de deforestacion.

Deforestacion adicional Ruta 3

La Ruta marino-terrestre Colon (Ruta 3) aumentaria la probabilidad de deforestacion
en una magnitud mucho menor a partir de las nuevas vias generadas. A pesar de que
existe menos deforestacion total, las probabilidades de esta llegarian a superar el 20% en
algunas zonas. En 25 afios, la deforestacion adicional causada por la Ruta 3 seria de 15,39
km?, que seria mucho menor que la deforestacion adicional proyectada para las rutas 1
y 2. El Mapa 8 muestra la deforestacion adicional que generaria la Ruta 3. Es importante
mencionar que para esta ruta no se asumio la generacion de una via paralela, por la alta
conectividad vial que existe en la zona del trazado.
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MAPA 8: DEFORESTACION ADICIONAL POR GENERACION DE NUEVAS VIAS - RUTA 3 -
INTERCONEXION COLOMBIA PANAMA
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Como puede verse en el Mapa 8, el area comprendida entre el punto de entrada de la
interconexion, cerca de la ciudad de Colon, y la subestacion final del trazado, cerca de
Ciudad de Panama, es un area altamente intervenida (lo que se aprecia por las carreteras
existentes), y esto implica que la construccion de la interconexion tendria una afectacion
mucho menor, tanto en la extension de las vias generadas como en la deforestacion
causada por las mismas.

Deforestacion adicional Ruta 4

De acuerdo al modelo de deforestacion, la Ruta marino-terrestre Mamitupu-Comarca
Wargandi (Ruta 4) generaria un aumento en la probabilidad de deforestacion importante, a
causa de las nuevas vias generadas, especialmente en zonas costeras que atraviesan comarcas
indigenas. En 25 afos, la deforestacion adicional que causaria la Ruta 4 seria de 90,36 km?,
levemente menor que las de las rutas 1y 2. El Mapa 9 muestra la deforestacion adicional
generada por la Ruta 4, incluyendo una via paralela adicional que seria desarrollada por
el método de construccion asumido.
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MAPA 9: DEFORESTACION ADICIONAL POR GENERACION DE NUEVAS VIAS - RUTA 4 + VIA
PARALELA — INTERCONEXION COLOMBIA PANAMA
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Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Ruta 4 elaborada por: Marfa del Carmen Vera D..
P ilidad de defe i6n adici laborada por: Maria del Carmen Vera D.

Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panama, Modelo de cambio de uso de suelo para Panama-CATIE

Tal como se ve en el Mapa 9, la deforestacion ocasionada alrededor del punto de entrada
en la costa seria generada porque las nuevas vias permitirian, a la poblacion que vive en
la zona de Mamitupu, acceder con mayor facilidad a la red vial de Panamd, cambiando la
dinamica econémica del drea y acelerando procesos de deforestacion. En comparacion a la
Ruta 2, la deforestacion a lo largo del trazado, desde la costa hasta la red vial existente en
Panamd, seria menor, ya que la zona estda mds intervenida, aumentando progresivamente
a medida que se acerca a la red vial.

A partir del calculo de los valores de deforestacion y la metodologia descrita para estimar
riesgo por indicador, se procedi6 a realizar el Analisis Multicriterio. En la Tabla 8 se puede
observar las dreas de afectacion que cada ruta generaria en 25 afos, segun el criterio y el
indicador evaluado, antes de ser estandarizados.
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TABLA 8: DEFORESTACION TOTAL POR RUTA Y ESCENARIO

CRITERIOS

Corredores deljaguar

Arrecifes

Unidades de conservacion del
jaguar

Areas Protegidas

Areas con presencia de manati o
tortuga

Areas de biodiversidad priorizadas
Areas de pesca de invertebrados
Areas de captura de langosta
Manglares

Zonas de pesca

Zonas con presencia de cetdceos
Areasimportantes de aves

Conflicto por tenencia de tierras

Autonomia de comunidades
indigenas

Caracter sagradoy cultural de
territorios étnicos

Poblados

Sitios arqueoldgicos

Zonas con potencial arqueolégico
Proteccion de infraestructura

Nuevas rutas generadas

INDICADOR

Cantidad de km?* afectados
Cantidad de km? afectados
Cantidad de km? afectados
Cantidad de km?* afectados
Cantidad de puntos afectados
Cantidad de km? afectados
Cantidad de km* afectados
Cantidad de km? afectados
Cantidad de km? afectados
Cantidad de puntos afectados
Cantidad de puntos afectados
Cantidad de km? afectados

Cantidad de km? afectados

Cantidad de comunidades
afectadas

Cantidad de km? afectados

Cantidad de poblados afec-
tados

Cantidad de puntos afectados

Cantidad de km? afectados

Inversion en seguridad (millo-
nes de USD)

Km de rutas generadas

AFECTACION TOTAL (Km2)

RUTA1 = RUTA2 | RUTA3
0,00 0,00 5,16
0,00 0,14 0,16
52,44 62,17 6,22
18,28 4,74 0,08
0,00 0,00 0,00
34,56 | 40,77 0,05
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,45 0,61 0,04
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
19,36 19,34 0,03
26,57 42,73 0,00
1,00 2,00 0,00
0,32 0,92 0,00
45,00 34,00 10,00
0,00 0,00 0,00
46,28 57,11 1,10
10,50 7,00 0,00
252,00 227,30 | 40,00

RUTA 4
0,00
0,19

24,79
3,52
0,00

19,65
0,00
0,00
1,09
0,00
0,00

19,34
1,61
1,00
4,75

31,00
0,00

50,79
3,50

194,00

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores presentados en la Tabla 8 no necesariamente suman la deforestacion total
presentada anteriormente, puesto que mas de un criterio puede ser afectado en una
misma zona donde se estimo deforestacion. Con la afectacion total de cada uno de los
criterios (Tabla 8), se procedio a estandarizar los valores para que todos estuvieran en una
misma escala, en este caso, de 0 a 100. Finalmente, se multiplico el valor de afectacion
estandarizado de cada criterio por el ponderador previamente definido (Tabla 5: ponderador
grupal). Las tablas detalladas con cada paso realizado en este proceso se encuentran en
el Anexo 7. A continuacién, se procedio a agregar los valores estandarizados ponderados,
segun cada uno de los subobjetivos predefinidos. En la Tabla 9 podemos apreciar cudles
son los valores del indicador de riesgo para cada una de las rutas.
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TABLA 9: ANALISIS MULTICRITERIO — INDICADORES ACUMULADOS

INDICADOR DE RIESGO ACUMULADO

RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4
Afectacién biodiversidad 36 44 30 35
Incidencia en comunidades indigenas 54 79 6 56
Incidencia en seguridad nacional 100 78 0 55
TOTAL 189 200 36 144

Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar las alternativas propuestas, la Ruta marino-terrestre Colon (Ruta 3) tiene el
riesgo de afectacion acumulado mads bajo. Esto se debe a que esta ruta tendria la distancia
terrestre mas corta, y a que el area donde se desarrollaria esta bastante intervenida. La
Ruta marino-terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (Ruta 4) se presenta como la segunda
mejor opcion en términos de riesgo acumulado.

La Ruta marino-terrestre Puerto Escocés-Comarca Guna (Ruta 2) es la opcién que cuenta
con el riesgo acumulado mas alto, seguida muy de cerca por la Ruta terrestre Comarca
Emberd Wounan de Cémaco (Ruta 1). Es importante mencionar que los valores presentados
en esta seccion representan un indicador global y comparable que mide las afectaciones
de cada una las rutas. Este indicador no tiene una unidad definida y se debe utilizar para
comparar las alternativas de rutas de interconexion entre si.

Una vez que se han calculado los valores acumulados del indice, se procede a ponderarlos
segun el subobjetivo planteado. En este estudio tomamos una ponderacion igualitaria
para los subobjetivos que agrupan a los criterios, sin embargo, los tomadores de decision
podrian tener diferentes preferencia frente a uno u otro, lo cual reflejaria unos resultados
acordes a su vision de gobierno. En la Tabla 10 se puede observar la calificacion final,
ponderada igualitariamente, asignada a cada una de las alternativas planteadas.

TABLA 10: ANALISIS MULTICRITERIO — CALIFICACION FINAL

INDICADOR DE RIESGO ACUMULADO PONDERADO - ESCENARIO 2

DESCRIPCION PONDERACION RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4
Afectacion biodiversidad 1/3 12 15 12
Incidencia en comunidades indigenas 1/3 18 26 19
Incidencia en seguridad nacional

1/3 33 26 18
TOTAL 1 63 67 12 48

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 10 muestra claramente que los valores de la Ruta marino-terrestre Colén (Ruta 3)
son muy bajos en comparacion con otras alternativas. La Ruta marino-terrestre Mamitupu-
Comarca Wargandi (Ruta 4) toma valores relativamente bajos también, convirtiéndose en
la segunda alternativa con menor riesgo ponderado. Este resultado se da principalmente
porque la Ruta 4 atraviesa una zona que no estd definida como drea protegida, y no
atraviesa zonas de biodiversidad importantes para la republica de Panam4, por lo que la
eventual generacion de una via paralela a la interconexion no genera mayores impactos.
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En temas de biodiversidad, la Ruta marino-terrestre Colon (Ruta 3) tiene el indice de
afectacion mds pequertio, principalmente por poseer una extension terrestre menor y,
ademads, por no atravesar un drea protegida o de biodiversidad importante; sin embargo,
esta ruta atraviesa un corredor del jaguar y zonas de arrecife. La Ruta terrestre Comarca
Embera Wounan de Cémaco (Ruta 1) y la Ruta marino-terrestre Mamitupu-Comarca
Wargandi (Ruta 4) tienen un riesgo similar en términos de afectacion a la biodiversidad,
y ligeramente menor al generado por la Ruta marino-terrestre Puerto Escocés-Comarca
Guna (Ruta 2). El riesgo mayor de la Ruta 2 se debe, principalmente, a que esta cruza
zonas del corredor del jaguar, arrecifes y manglares, las cuales tienen ponderaciones muy
altas dentro del Analisis Multicriterio. Por su parte, la Ruta 1, aunque es la que afecta en
mayor grado dreas protegidas, presenta un riesgo a la biodiversidad similar al de la Ruta
4, debido a que no afecta arrecifes y a que se asumié que dentro del Parque Nacional Alto
Darién no se generaria una carretera paralela, pues su construccion y mantenimiento
serian realizados con la utilizacion de helicopteros.

En lo que se refiere a incidencia social e incidencia sobre comunidades indigenas, la Ruta
3 es la que genera menor afectacion por la zona donde esta ubicado el trazado; las otras
opciones presentan valores mds altos, principalmente porque deben atravesar zonas
pertenecientes a comunidades indigenas y pasan por zonas con conflicto de tenencia de
tierras. En el caso de la Ruta 1, se debe atravesar una zona extensa en conflicto de tenencia
y, ademds, una comarca indigena Embera. La Ruta 2 se caracteriza por ser la opcién con
mayor afectacion social, ya que ademas de atravesar una zona extensa en conflicto de
tenencia, se necesita la autorizaciéon de dos diferentes comunidades indigenas, Emberd y
Guna Yala. Finalmente, la Ruta 4 atraviesa minimamente zonas en conflicto de tenencia
de tierra, sin embargo, su calificacion se debe, sobre todo, al hecho de atravesar dos
comunidades indigenas Guna Yala, cada una de las cuales necesitan aprobar el proyecto
para que atraviese su territorio. Asimismo, esta ruta atraviesa, mas que ninguna otra,
zonas de cardcter sagrado y cultural ubicadas cerca de Mamitupu.

En lo que se refiere a incidencia en seguridad nacional, la Ruta 3 no representa un riesgo
para este subobjetivo; alternativamente, las otras opciones presentan valores acordes a
la zona por donde cada trazado fue definido. En temas de proteccion de infraestructura,
para la Ruta 2 se definio que se utilizaria un 33% menos de personal del Servicio Nacional
de Fronteras, en comparacion a la propuesta realizada por el SENAFRONT (2014) para
la Ruta 1; para la Ruta 4 se defini6 que se necesitaria un 66% menos de personal del
Servicio Nacional de Fronteras, en comparacion a la propuesta para la Ruta 1, ya que el
trazado solo pasa por la comarca Guna Yala, evitando totalmente acercarse al Darién y
a la zona fronteriza. Finalmente, se puede apreciar que el indice de riesgo de incidencia
en la Seguridad Nacional es mas alto en la Ruta 1, dado que debe atravesar una zona
con mayores conflictos, lo cual implica mas gasto en seguridad. En lo que respecta a la
Ruta 2, a pesar de la menor inversion en seguridad, la creacion de nuevas vias generadas
es mayor. La Ruta 4 tiene una cantidad similar de vias, pero el gasto en proteccién de
infraestructura es menor.

Por ultimo, se puede concluir que la Ruta marino-terrestre Colén (Ruta 3) es la alternativa
que tiene un menor impacto, minimizando los riesgos asociados a los diferentes criterios
considerados en el estudio. La Ruta marino-terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (Ruta
4) presenta valores acumulados de riesgo de afectacion intermedios, mientras que la Ruta
terrestre Comarca Emberda Wounan de Cémaco (Ruta 1) y la Ruta marino-terrestre Puerto
Escocés-Comarca Guna (Ruta 2) tienen el riesgo de afectacion mds alto.
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Analisis financiero

Con la definicion de las rutas alternativas, se realizaron las estimaciones del costo
financiero aproximado de cada una de las opciones. En la Tabla 11 se puede observar
los valores estimados de costos de construccién y puesta en marcha de la interconexion
entre Colombia y Panama.

TABLA 11: ESTIMACIONES DE COSTOS DE CONSTRUCCION POR RUTA

Costo RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4

Tramo 2017 km Longitud Costo Longitud Costo Longitud Costo Longitud Costo
(millones iy (millones  (km)  (millones  (km)  (millones  (km)  (millones

usD) USD) USD) USD) usD)
Terrestre 0,4 @ 428,0 192,6 380,0 171,0 206,0 92,7 353,0 158,85
Bosque 0,8 42,0 33,6 12,0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Marino 1,7 40,0 68,0 113,0 192,1 402,0 683,4 174,0 295,8
Subtotal 510,0 294,2 | 505,0 372,7 1 608,0 776,1  527,0 454,6
Construccién de subestaciones 140,5 140,5 140,5 140,5
Total (millones USD) 434,7 513,2 916,6 595,1

*El costo por km incluye los costos de los bienes, servicios, etc., tal como se menciona en la metodologfa, para cada uno de los diferentes tramos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Es importante mencionar que la estimacion del costo de construccion se realizo utilizando
la longitud total del proyecto de interconexion, es decir, incluyendo los tramos que
corresponderian a Colombia y a Panama. Esto se debe a que los paises han decidido que
los costos de la interconexion que cada uno debe aceptar representaran el 50% del costo
asociado al proyecto, por lo que los costos financieros que la Republica de Panama debera
asumir, segun las diferentes rutas, son los siguientes:

TABLA 12: ESTIMACIONES DE COSTOS DE CONSTRUCCION PARA LA REPUBLICA DE PANAMA

RUTA1
217,3

RUTA 2
256,6

RUTA3
458,3

RUTA 4
297,6

Fuente: Elaboracién propia.

Costo Reptblica de Panama
(millones USD)

Como se aprecia en la Tabla 12, la Ruta 1 tiene el menor coste, seguida por las rutas 2 y
4. La Ruta 3 es la opcion con el costo financiero mads alto, ya que tiene un tramo marino
importante. Con excepcion de la Ruta 3, las otras alternativas planteadas tienen una
longitud similar, por lo que la diferencia fundamental se encuentra en el costo de adoptar
un tramo maritimo mds largo, en funcion de los riesgos analizados en el presente estudio.
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Analisis comparativo de riesgo y costo financiero

Se puede notar que existe un “trade-off” claro entre el costo financiero de construccion
del proyecto y la minimizacion de las afectaciones ambientales, sociales y de seguridad
nacional, tal como se observa en la Tabla 13, donde se resume las caracteristicas generales
de las rutas analizadas.

TABLA 13: TRADE-OFF DE RIESGO DE AFECTACION VS. COSTOS DE CONSTRUCCION

ALTERNATIVA

Ruta terrestre
Comarca Embera
Wounan de Cémaco
(Ruta 1)

Ruta marino-terrestre
Puerto Escocés-
Comarca Guna

(Ruta 2)

Ruta marino-terrestre
Colén
(Ruta 3)

Ruta marino-terrestre
Mamitupu-Comarca
Wargandi (Ruta 4)

DEFORESTA-
CION ADICIO-
NAL 25 ANOS
(HECTAREAS)

10.029

11.721

1.597

9.553

INDICE DE
RIESGO
PONDERA-
DO*

63

67

12

48

C0STO
REPUBLICA
DE PANAMA
(MILLONES
USD)

217

257

458

298

CARACTERISTICAS RELEVANTES

M Ruta con el segundo mas alto indice de riesgo
ponderado.

M Ruta con indice de riesgo mds alto en seguridad
nacional.

M Laruta atravesaria una comarca indigena
Embera.

M Laruta no asume generacién de un camino
de servidumbre paralelo al trazado dentro
del Parque Nacional Alto Darien (técnica
constructiva helicoportada).

I Ruta con menor costo financiero.

M Ruta con indice de riesgo ponderado mds alto.

M Ruta con indice de riesgo ambiental y social mds
alto.

M Laruta atravesaria una comarca Guna Yala, y otra
Embera.

M Asume la generacién de un camino paralelo al
trazado, desde Puerto Escocés hasta el norte de
la Ciudad de Santa Fé, donde se unirfa con una
carretera secundaria existente.

M Ruta con segundo menor costo financiero.

M Ruta con indice de riesgo ponderado mas bajo,
y en todas las categorias: ambiental, socialy
seguridad nacional.

M Ruta con tramo maritimo mds largo.

M Laruta no atravesaria ninguna comarca indigena.

M Laruta no asume generacién de un camino de
servidumbre paralelo al trazado, debido a la alta
conectividad vial de la zona.

M Ruta con mayor costo financiero.

M Ruta con el segundo mas bajo indice de riesgo
ponderado, y en las categorias ambientaly
seguridad nacional.

M La ruta evita atravesar zonas de biodiversidad
terrestre importantes.

M La ruta atravesaria dos comarcas Guna Yala.

M Asume la generacion de un camino paralelo al
trazado, desde Mamitupu hasta Cafiazas, donde
se unirfa con una carretera secundaria existente.

M Ruta con segundo mayor costo financiero.

* Elindice de riesgo ponderado es un valor comparativo y Gtil Gnicamente como herramienta de comparacién. Surango es de 0 a 100, donde 0
representa el riesgo minimo, y 100, el mdximo. Se asume ponderacidon igualitaria entre riesgos: sociales, ambientales y de sequridad nacional

(33,3% cada uno).

Fuente: Elaboracién propia.
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La Ruta marino-terrestre Colén (Ruta 3) es la opcion con el riesgo mas bajo entre las
alternativas propuestas, pero con el costo financiero mas alto, principalmente por tener
un tramo marino importante. En términos de riesgo, la segunda mejor opcion es la Ruta
marino-terrestre Mamitupu-Comarca Wargandi (Ruta 4); comparada con la ruta propuesta
por ICP (Ruta 1), reduciria en un 24% el indice de riesgo ponderado, aunque los costos
de construccion se elevarian un 37%.

A pesar de que la diferencia en la reduccion de deforestacion entre las rutas 4 y 1 no es
grande, la Ruta 4 no atraviesa zonas fronterizas, dreas protegidas, ni tierras en conflicto
de tenencia, lo cual se muestra a través del indice de riesgo presentado.

Por su parte, la Ruta terrestre Comarca Emberd Wounan de Cémaco (Ruta 1) y la Ruta
marino-terrestre Puerto Escocés-Comarca Guna (Ruta 2) son las rutas con mayor riesgo
y menor costo financiero. La Ruta 1 es levemente menos riesgosa, porque no asumio la
generacion de un camino de servidumbre paralelo al trazado dentro del Parque Nacional
Alto Darién (técnica constructiva helicoportada).

La Ruta 1, previamente planteada por ICP, genera riesgos muy elevados. El anilisis
muestra alternativas de diferente indole que, en general, tienen resultados mas deseables
en los ambitos de afectacion a la biodiversidad, incidencia en comunidades indigenas e
incidencia en seguridad nacional. Como se mencion6 anteriormente, la Ruta 3 genera un
indice de riesgo bastante bajo; si comparamos estos resultados con la Ruta 1, observamos
que el indice de riesgo se reduce en un 81%, y la deforestacion en un 84%, mientras que
los costos de construccion se elevan en un 111%, es decir, mas de dos veces el costo del
proyecto utilizando el trazado de la Ruta 1.

Vale la pena mencionar que la inclusién de los costos de inversion dentro del Anilisis
Multicriterio como un componente mds no se considero en el estudio final, ya que se definié
previamente que la manera mds adecuada de realizar la comparacion de resultados era
separando el indice de riesgo de los costos, lo que permitia darle al tomador de decision
la comparacion de los costos del proyecto con la valoracién de riesgo realizada, tomando
en cuenta externalidades. A pesar de lo mencionado, si se decidiera incluir los costos
como un subobjetivo mds en el Analisis Multicriterio, y se le asignara una ponderacion
igualitaria, los resultados del estudio no cambiarian, aunque las diferencias en el indice
de riesgo de las alternativas presentadas serian menos marcadas.

Por ultimo, cabe recalcar que en el presente estudio no analizamos los beneficios del
proyecto ni la distribucion de los mismos; inicamente analizamos los costos y los riesgos
asociados de cada alternativa de interconexion. Por ende, este es un analisis de costo
efectividad y no de costo-beneficio. En tal sentido, no se determino si el proyecto de
interconexion es beneficioso para Panama, sino cudles serian las mejores alternativas de
ruta en términos de riesgo, y los costos financieros de cada una de ellas.
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Anexos



Anexo 1: Metodologia del taller de ponderacion

Cada participante experto evaluo cuan mayor es el riesgo de afectacion entre cada par
de criterios, es decir, se evaluo cuan mads riesgosa es la afectacion al criterio A, en com-
paracion a la afectacion del criterio B, con la construccion de la interconexion, dadas las
caracteristicas intrinsecas de cada uno de los criterios, y asi, consecutivamente, para todos
los pares de criterios. Los criterios se evaluaron asumiendo que serian afectados por la
construccion de la interconexion, por lo que las opciones de rutas que podria tomar la
interconexion no fueron presentadas a los participantes.

Esto permite crear una matriz de comparaciones como la mostrada en la Tabla A1.1, que
luego puede devolver un tnico valor de riesgo de afectacion relativa para cada uno de los
criterios, de modo que, al final de este proceso, se tienen valores para cada uno de los
criterios, que permiten ordenarlos de acuerdo a qué tan importante es la afectacion a la
que estardn sujetos con la construccion de la interconexion eléctrica.

TABLA A1.1. EJEMPLO DE MATRIZ DE COMPARACIONES POR PARES
CRITERIOS A B C

D E F G
. | [ | ]
1 I
1 I
1 I
1
1

O Mm Mmoo m >

1

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se han definido objetivo, subobjetivos, criterios, indicadores y pesos, se tiene
un esquema parecido al mostrado en la siguiente grafica.

GRAFICA A1.1. ESQUEMA DEL ANALISIS MULTICRITERIO

Criterio 3
indicador

Criterio 1
;indicador; I
Criterio 2 i d’Pe'fiosl
S riterio individuales
] Subobjetivol (indicador) l para sublobjetivo
Criterio 3 I
indicador
m Ruta 1

Criterio 1

S ;indicador; l

g Pesos R = Ruta 2

o= S Criterio 2 individuales nalisis de

+ [T Subobjetivo 2 indicador para subobjetivo | opciones l

=y 2 m Ruta 3

o Criterio 3
;indicador; l

. Ruta 4
Criterio 1
;indicador; l
Criterio 2 l_ i d'Pe'sdosl
oy riterio individuales
=] Subobjetivo 3 indicador para sut;objetivo

Fuente: Elaboracién propia.
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Es fundamental mencionar que la robustez del analisis esta directamente relacionada con
la robustez de los datos que se utilicen en el estudio, por lo que se debe hacer un énfasis
importante en la recoleccion de datos, para que sean relevantes, actuales y utilizables en
la metodologia.

Luego, se debe multiplicar el riesgo de afectacion relativo (peso) con la afectacion dada
por el indicador normalizado de cada uno de los criterios para cada una de las opciones
mostradas, lo cual nos da un valor que se agrega con el valor de cada uno de los otros
criterios. Cada subobjetivo tendra un valor de afectacion para cada una de las opciones
de las rutas, el cual demuestra cuantitativamente la afectacion, dada la susceptibilidad
relativa y la afectacion a cada indicador. Es importante recalcar que cada subobjetivo
se puede valorar de manera diferente; es decir, si el tomador de decisiones considera o
prioriza algun subobjetivo sobre otro, se puede asignar de nuevo pesos diferentes a cada
uno de los subobjetivos para reflejar adecuadamente las prioridades gubernamentales.

Finalmente, cada una de las opciones de rutas que puede tomar la interconexion entre
Colombia y Panama tendra un valor comparable que refleja la afectacion a los diferentes
subobjetivos considerados, que ademads refleja el riesgo de afectacion relativa que tienen
entre si, y que permite asignar mayor importancia a los criterios que son mas susceptibles
a ser afectados por la construccion de estructuras de tendido eléctrico de alta tension.

Anexo 2: Matrices ponderacion del riesgo

A continuacion, se presenta, para cada uno de los subobjetivos, las dos matrices: promedio
ponderaciones individuales y ponderacion grupal.

TABLA A2.1. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-GRUPAL-AFECTACION A LA BIODIVERSIDAD

CRITERIOS* a b o d e F G h i j k (

a 1,00 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 0,20 3,00 0,33 0,25 0,25 0,33
b 500 1,00 4,00 0,25 0,25 3,00 0,20 1,00 1,00 0,33 0,33 0,50
o 500 0,25 1,00 1,00 0,550 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 4,00 4,00
d 500 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
e 500 4,00 2,00 1,00 1,00 4,00 1,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00
f 1,00 0,33 050 0,25 0,25 1,00 0,33 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00
g 500 5,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00
h 0,33 100 0,33 02 0,25 033 0,25 1,00 0,33 0,33 0,33 3,00
i 3,00 1,00 050 0,25 0,25 1,00 0,25 3,00 1,00 0,50 1,00 2,00
j 4,00 3,00 050 0,25 0,33 1,00 0,25 3,00 2,00 1,00 3,00 3,00
k 4,00 3,00 0,25 0,25 0,25 1,00 0,25 3,00 1,00 0,33 1,00 2,00
L 3,00 2,00 0,25 0,25 0,25 050 0,20 0,33 050 0,33 0,50 1,00

* a: Areas importantes de aves. b: Areas de biodiversidad priorizadas. c: Areas protegidas. d: Unidades de conservacién del jaguar. e: Corredores del
jaguar. f: Manglares. g: Arrecifes. h: Presencia de cetdceos. i: Areas de captura de langosta. j: Presencia de tortugas - manaties. k: Pesca de inverte-
brados. l: Zonas de pesca.

Fuente: Elaboracién propia.

} ANALISIS COMPARATIVO DE DISTINTAS RUTAS PARA LA INTERCONEXION ELECTRICA COLOMBIA - PANAMA | 69 |



TABLA A2.2. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-PROMEDIO INDIVIDUAL-AFECTACION A LA

BIODIVERSIDAD

CRITERIOS a b ¢ d

8 1,00 1,92 0,81 0,75
b 052 1,00 2,61 1,33
c 1,24 0,38 1,00 1,54
d 1,33 0,75 0,65 1,00
e 211 1,17 0,70 1,02
f 0,65 0,31 047 0,31
g 111 0,82 0,83 0,52
h 0,44 0,35 035 0,27
i 073 0,40 0,40 0,32
j 051 052 043 0,31
k 094 041 036 0,29
L 0,50 0,31 0,28 0,24

e f

0,48 1,54
0,86 3,18
1,42 2,13
0,99 3,27
1,00 3,18
0,31 1,00
0,61 1,63
0,28 0,41
0,31 0,44
0,31 0,57
0,28 0,48
0,23 0,35

g
0,90

1,22
1,20
1,93
1,63
0,61
1,00
0,29
0,29
0,28
0,29
0,27

h

2,25
2,85
2,82
3,73
3,55
2,42
3,45
1,00
1,00
1,17
0,80
0,42

i
1,38
2,52
2,49
3,11
3,27
2,27
3,45
1,00
1,00
0,69
0,54
0,33

1,97
1,93
2,33
3,18
3,27
1,76
3,64
0,86
1,44
1,00
0,47
0,41

k L

1,06 2,02
2,42 3,22
2,75 3,55
3,45 4,18
3,55 4,36
2,09 2,82
3,47 3,75
1,25 2,36
1,84 3,00
2,11 2,45
1,00 2,82
0,35 1,00

* a: Areas importantes de aves. b: Areas de biodiversidad priorizadas. c: Areas protegidas. d: Unidades de conservacion del jaguar. e: Corredores del
jaguar. f: Manglares. g: Arrecifes. h: Presencia de cetdceos. i: Areas de captura de langosta. j: Presencia de tortugas - manaties. k: Pesca de inverte-

brados. l: Zonas de pesca.

Fuente: Elaboracidn propia.

TABLA A2.3. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-GRUPAL-INCIDENCIA EN COMUNIDADES

INDIGENAS

CRITERIOS m n

m 1,00
n 1,00 1,00
(0] 1,00 2,00
p 1,00 0,33
q 0,33 0,25
r 0,50 0,33

o
1,00
1,00
1,00
1,00
0,33
1,00

p
1,00

3,00
1,00
1,00
0,33
0,33

q
3,00

4,00
3,00
3,00
1,00
3,00

r
2,00
3,00
1,00
3,00
0,33
1,00

* m: Cardcter sagrado y cultural de territorios étnicos. n: Conflicto por tenencia de tierras. o: Autonomia de comunidades indigenas. p: Poblados.

q: Zonas con potencial arqueoldgico. r: Sitios arqueoldgicos.

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA A2.4. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-PROMEDIO INDIVIDUAL-INCIDENCIA EN

COMUNIDADES INDIGENAS
CRITERIOS m n
m 1,00 0,88
n 1,14 1,00
0 1,00 1,20
) 1,00 0,40
q 0,31 0,27
r 0,57 0,40

(o]
1,00
0,83
1,00
0,80
0,36
0,67

P

1,00
2,50
1,25
1,00
0,36
0,36

q
3,25

3,75
2,75
2,75
1,00
3,43

r
1,75
2,50
1,50
2,75
0,29
1,00

* m: Cardcter sagrado y cultural de territorios étnicos. n: Conflicto por tenencia de tierras. o: Autonomia de comunidades indigenas. p: Poblados.

q: Zonas con potencial arqueoldgico. r: Sitios arqueoldgicos.

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA A2.5. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-GRUPAL-INCIDENCIA EN SEGURIDAD NACIONAL

CRITERIOS S t
S 1,00 1,80
t 1,67 1,00

*s: Amenazas a infraestructura. t: Nuevas rutas generadas.

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA A2.6. MATRIZ DE PONDERACION DE RIESGO-PROMEDIO INDIVIDUAL-INCIDENCIA EN
SEGURIDAD NACIONAL

CRITERIOS S t
S 1,00 1,00
t 1,00 1,00

*s: Amenazas a infraestructura. t: Nuevas rutas generadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 3: Rutas alternativas

TABLA A3.1. USO DE SUELO

Bosque latifoliado mixto maduro 8
Bosque latifoliado mixto secundario
Bosque de mangle

Bosque de cativo

Bosque de rafia

Bosque plantado de coniferas
Bosque plantado de latifoliadas
Rastrojo y vegetacién arbustiva
Vegetacion herbacea

Vegetacién baja inundable
Afloramiento rocoso y tierra desnuda
Playay arenal natural

Otro cultivo permanente

Arroz

Maiz

Pifia

Otro cultivo anual

Area heterogénea de produccién agropecuaria
Pasto

Superficie de agua

Area poblada

Infraestructura

Explotacién minera

Estanque para acuicultura

Otros

Ul Ul U U1 UTW NN UTLUTUTUIUTR RN W W W o OOy O 0

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA A3.2. MATRIZ PENDIENTE

VALORES ORIGINALES VALORES
(GRADOS) RECLASIFICADOS
0-6 1

6-12
12-18
18-25
25-32
32-40
40-50
50-62
62-79
79-90 10

O 00 N o U ~ W N

NoData NoData

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA A3.3. DISTANCIA A VIAS

VALORES ORIGINALES VALORES
(METROS) RECLASIFICADOS
1

0-2.000
2.000-4.000
4.000-6.000
6.000-8.000

8.000-10.000
10.000-20.000
20.000-40.000
40.000-60.000
60.000-80.000
80.000-91.262

NoData

Anexo 4: Modelo nuevas vias

TABLA A4.1. USO DE SUELO (GENERACION DE VIAS)

CATEGORIAS VALORES RE-CLASIFICADOS

Bosque latifoliado mixto maduro
Bosque latifoliado mixto secundario
Bosque de mangle

Bosque de cativo

Bosque de rafia

Bosque plantado de coniferas
Bosque plantado de latifoliadas
Rastrojo y vegetacién arbustiva
Vegetacion herbacea

Vegetacion baja inundable
Afloramiento rocoso y tierra desnuda
Playay arenal natural

Otro cultivo permanente

Arroz

Maiz

Pifia

Otro cultivo anual

Area heterogénea de produccién agropecuaria
Pasto

Superficie de agua

Area poblada

Infraestructura

Explotacién minera

Estanque para acuicultura

Otros

8

Ul 00 O N W 00 P N UT U1 I 1 1T & A O N N OO OO Oy & ©

O 00 N o U ~ W N

10
NoData

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracidn propia.
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TABLA A4.2. PENDIENTE (GENERACION DE VIAS)

(GRADOS) RECLASIFICADOS
0-6 1

6-12
12-18
18-25
25-32
32-40
40-50
50-62
62-86 9

NoData NoData

00 N O U N~ W N

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 5: Proyectos de interconexion utilizados
como referencia

A continuacion, se presenta un cuadro con el resumen de proyectos sobre los cuales se
estimaron los costos para los tramos marinos de la interconexion.

TABLA A5.1. PROYECTOS DE REFERENCIA QUE INCLUYE TENDIDO SUBMARINO DE ALTA TENSION

EMPRESA | PROYECTO | CAPACIDAD | LONGITUD | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD €0STO C0STO ANO DE
ENTERRADO (MILLONES (MILLONES | CONSTRUCCION
(m) UsD) USD POR km)

NKT Baltic 1 150kV 61 - - 2009-2011

NKT Baltic 2 150kV 57 3 - 2013

NKT Gwynty Mor  132kV 88 - - 2013

ey Cork 220kV 22 25 1a2 - 2011
Harbour

Prysmian SylWin 320kV 159 340 2,14 2012-2015

ABB NorNEd 450kV 580 1.000 1,72 2006-2007

Prysmian WesternLink  600kV 420 1,5 1.000 1,90 2012

Nexans  Estlink 2 450kV 145 90 200 1,24 2007-2014

BritNed 450kV 260 600 2,31 2009-2011

ABB Estlink 150kV 74 100 45 0,61 2005-2006

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 6: Descripcion de criterios

Elriesgo de afectacion a la biodiversidad se divide en dos categorias: afectacion a la biodiversidad
marinay afectacion a la biodiversidad terrestre. Ambas categorias se describen a continuacion.

Para el analisis de riesgo de afectacion a la biodiversidad marina se tomaron en cuenta
los siguientes criterios:

= Arrecifes: lugares donde existe arrecifes, y su distribucion a lo largo de la costa.
= Cetdceos: lugares con presencia de cetaceos.

= Manati-tortuga: puntos que representan la distribucion de manaties y tortugas.
= Langosta: areas con presencia de langostas.

= Manglares: dreas con presencia de manglares.

= Pesca de invertebrados: areas de pesca de invertebrados.

= Zonas de pesca Guna Yala: este criterio determina las zonas de pesca artesanal que
son frecuentemente utilizadas por habitantes de la Comarca Guna Yala.

Elimpacto del sistema constructivo y los efectos de cables de alta tension sobre la biodiversidad
marina se han demostrado como minimos (Kogan et al., 2006; OSPAR Comission, 2009;
Karlsdottir, 2013), por lo que se defini6 que los valores de afectacion para los criterios de
Areas de captura de langosta y Areas de pesca de invertebrados no son significativos.

En el caso de los criterios Areas con presencia de manati-tortuga, Zonas de pesca y Zonas
con presencia de cetdceos, se contabilizo la cantidad de puntos que se verian afectados si
la interconexion los atravesaba. La afectacion mds importante de la interconexion sobre
la biodiversidad marina se encuentra en los arrecifes, los cuales son muy sensibles a
perturbaciones externas y, ademas, tienen riesgo de ser afectados, ya que en muchos casos
se debe enterrar el cable al menos un metro bajo el lecho marino, lo que representa crear
una fosa a lo largo del trazado marino. En este caso, se definié un buffer de 10 m, donde
existiria una afectacion potencial del trazado marino, segin estudios previos (OSPA, 2009).

Para el analisis de riesgo de afectacion a la biodiversidad terrestre se han considerado los
siguientes criterios:

= Unidades de conservacion del jaguar: se refiere a las areas que tienen al menos 50
jaguares en etapa de madurez reproductiva, una base diversa y estable de presas, y
un habitat adecuado para mantener una poblacion de jaguares viable en el futuro.
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= Corredores del jaguar: corredor de menor costo, basado en las unidades de
conservacion a lo largo del rango del jaguar.

= Areas protegidas: Sistema Nacional de Areas Protegidas de Panama (SINAP); estas
son dreas geograficas terrestre, costera, marina o lacustre, declaradas legalmente
para satisfacer objetivos de conservacion, recreacion, educacion o investigacion
de los recursos naturales y culturales.

= Areas de biodiversidad: representa las dreas importantes para aves y las areas clave
para biodiversidad en la Republica de Panama; estas son zonas de importancia
mundial para la conservacion de la biodiversidad, que tiene una alta probabilidad
de extincion en corto o mediano plazo. En dichas areas habitan especies de
plantas y animales que requieren medidas especiales para prevenir su extincion.

= Areas de aves: dreas importantes para las aves en la Republica de Panam4, segun
investigaciones realizadas por la Sociedad Audubon y BirdLife International.

Para la afectacion terrestre de los criterios que tenian como indicador “cantidad de
km? afectados”, se calculo la deforestacion que ocasionarian las rutas de interconexion
sobreponiendo los mapas de deforestacion con los mapas de dreas de riesgo, a fin de
calcular las dreas, en estas zonas, que serian afectadas por la ejecucion de las diferentes
rutas de interconexion.

Los criterios que se incorporaron para el analisis son los siguientes:

= Territorios étnicos de cardcter sagrado y cultural: representa zonas que tienen una
importancia religiosa y/o cultural para las comunidades.

= Conflictos por tenencia de tierras: areas donde existen conflictos por la tenencia
de tierra y los derechos sobre esta.

= Aprobacion de comunidades indigenas: dreas que necesitan la aprobacion de un
congreso indigena para que el proyecto atraviese el territorio.

= Poblados: representa los diferentes poblados en el area de estudio.
= Sitios arqueologicos: sitios delimitados que tienen una importancia arqueologica.

= Sitios con potencial arqueologico: areas que presentan indicios de importancia
arqueologica, ya sea que estén, o no, alteradas.

Los criterios Conflicto por tenencia de tierra, Caracter sagrado y cultural de territorios
étnicos y Zonas con potencial arqueologico tienen como indicador “cantidad de km?
afectados”, por lo que se calculo la deforestacion que ocasionarian las rutas de interconexion
sobreponiendo los mapas de deforestacion con los mapas de dreas de riesgo, a fin de calcular
las areas, en estas zonas, que serian afectadas por la ejecucion de las diferentes rutas de
interconexion. Para el criterio Sitios arqueologicos, se contabilizo la cantidad de puntos
afectados por la interconexion. Para Poblados, se tomo en cuenta los poblados que se ven
afectados por la interconexion dentro del buffer de 3 km delimitado para las diferentes
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rutas. Para Autonomia de comunidades indigenas, se evalto la cantidad de aprobaciones
por comarca que deben ser obtenidas para generar el proyecto.

Los criterios que se tomaron en cuenta para analizar el tema de seguridad nacional son
los siguientes:

= Amenaza a infraestructura: costo que tienen que afrontar los gobiernos para evitar
posibles atentados contra las torres de transmisién, ampliando el resguardo
armado de las mismas.

= Nuevas rutas generadas: cantidad y extension de las rutas que tienen una alta
probabilidad de generarse, a partir de la construccion de la linea de transmision,
en la zona fronteriza. Estas nuevas rutas podrian ser usadas para actividades
ilicitas por parte de grupos armados en la zona.

Los criterios de seguridad nacional se evaluaron segun lo establecido previamente en
la descripcion de este componente. La cantidad de kilémetros de rutas generadas estan
dados por el modelo de carreteras utilizado. Los valores de inversién en protecciéon de

infraestructura fueron estimados a partir del informe del Servicio Nacional de Fronteras
(2014).
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D. Fuentes de datos utilizadas

A continuacion, en la tabla A6.1, se puede ver cudles fueron las fuentes de informacion
utilizadas para describir a los diferentes criterios.

TABLA A6.1. FUENTES DE INFORMACION-CRITERIOS

CATEGORIAS FUENTE DE DATOS

Corredores del jaguar

Fundacién Panthera

Arrecifes

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Unidades de conservacién deljaguar

Fundacién Panthera

Areas protegidas

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Areas con presencia de manati-tortuga

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Areas de biodiversidad priorizadas

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Areas de pesca de invertebrados

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Areas de captura de langosta

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Manglares

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Zonas de pesca

Tesis doctoral de Jorge Andreve

Zonas con presencia de cetaceos

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Areas importantes de aves

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Conflicto por tenencia de tierras

Consultoria colombiana-ICP

Autonomia de comunidades indigenas

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Caracter sagrado y cultural de territorios étnicos

Consultoria colombiana-ICP

Poblados

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Sitios arqueolégicos

Consultoria colombiana — ICP; base de datos del
Ministerio de Ambiente, Panama

Zonas con potencial arqueoldgico

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Proteccion deinfraestructura

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Nuevas rutas generadas

Base de datos del Ministerio de Ambiente,
Panama

Fuente: Elaboracidn propia.
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E. Mapas de riesgo

A continuacion, se presentan los mapas de riesgo diferenciados por criterio.

MAPA A6.1. MAPA DE RIESGOS A LA BIODIVERSIDAD (ILUSTRACION ALTERNATIVA)

AR CGF

I ZonasdePesca Corredor del Jaguar

O  Manati yTortuga Areas de Aves

@  Cetaceos Area Protegida

@ Arrecifes Unidades de Conservacién del Jaguar

Areas Biodiversidad
Limites Internacionales
Red Vial

¥/7 Areade PescalInvertebrados
[ ] AreadeCapturade Langosta
Manglares

| 10 0PS

Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panamd, Fundacién Panthera, Tesis doctoral Andreve J.
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MAPA A6.2. MAPA DE RIESGOS SOCIALES (ILUSTRACION ALTERNATIVA)

Eﬂ MINISTERIO DE F
S AMBIENTE

Conflictos de Tenencia de Tierra EmEEEE  Limites Internacionales
—

@©  Poblados Red Vial
@  sitios Arqueolégicos

Territorios Etnicos de Carédcter sagrado y Cultural

Territorios Etnicos

Zonas de Potencial Arqueoldgico

Mapa elaborado por: Pablo David Campoverde V.
Fuente: Base de datos Ministerio de Ambiente Panamd, Diagnéstico Ambiental de Alternativas - ICP 2005, Diagnéstico Ambientaly Social de Alternativas - ICP 2011
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Anexo 7. Tablas de afectacion utilizadas para
obtener el indice de riesgo

La comparabilidad entre los diferentes criterios se establecio a través de una estandariza-
cion de todos los valores de afectacion dados por cada indicador. Este proceso se realizo
para cada valor de afectacion de cada uno de los criterios para cada una de las rutas,
utilizando la siguiente formula:

V.=(V,-V )/ (Vy-V_)* Rango

Donde Vs es el valor de afectacion estandarizado; V. es el valor de afectacion total; Vi
y Vu son los valores minimo y méximo, respectivamente, de afectacion de ese criterio
entre las diferentes rutas; y Rango se refiere al rango de valores que la estandarizacion
tomarad, en este caso, de 0 a 100. La Tabla A7.1 muestra la afectacion estandarizada. Esta
fue creada a partir de la afectacion por criterio (Tabla 8, seccion 3.1.5) y la utilizacion de

la formula descrita.

TABLA A7.1. AFECTACION ESTANDARIZADA POR CRITERIO

Afectacion estandarizada-Max =100

CRITERIOS INDICADOR
Ruta1 Ruta 2 Ruta 3

Corredores del jaguar Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 100,0
Arrecifes Cantidad de km? afectados 0,0 72,9 82,6
Unidades de conservacién deljaguar Cantidad de km? afectados 82,6 100,0 0,0
Areas protegidas Cantidad de km? afectados 100,0 25,6 0,0
Areas con presencia de manati-tortuga Cantidad de Puntos Afectados 0,0 0,0 0,0
Areas de biodiversidad priorizadas Cantidad de km? afectados 84,7 100,0 0,0
Areas de pesca de invertebrados Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 0,0
Areas de captura de langosta Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 0,0
Manglares Cantidad de km? afectados 38,4 53,7 0,0
Zonas de pesca Cantidad de puntos afectados 0,0 0,0 0,0
Zonas con presencia de cetdceos Cantidad de puntos afectados 0,0 0,0 0,0
Areasimportantes de aves Cantidad de km? afectados 100,0 99,9 0,0
Conflicto por tenencia de tierras Cantidad de km? afectados 62,2 100,0 0,0
Autonomia de comunidades indigenas Cantidad de comunidades afectadas 50,0 100,0 0,0
Cardcter sagradoy cultural de territorios étnicos  Cantidad de km? afectados 6,8 19,4 0,0
Poblados Cantidad de poblados afectados 100,0 68,6 0,0
Sitios arqueoldgicos Cantidad de puntos afectados 33,5 100,0 52,3
Zonas con potencial arqueoldgico Cantidad de km? afectados 80,7 100,0 0,0
Proteccion de infraestructura Inversién en seqguridad (millones de USD) 100,0 66,7 0,0
Nuevas rutas generadas Km de rutas generadas 100,0 88,4 0,0

Fuente: Elaboracidn propia.
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0,0
100,0
33,2
18,9
0,0
48,1
0,0
0,0
100,0
0,0
0,0
99,9
3,8
100,0
100,0
60,0
0,0
88,7
33,3
72,6



La Tabla A7.2 muestra la afectacion estandarizada y ponderada. Con la afectacion estan-
darizada (Tabla A7.1), se procede a multiplicar cada uno de los valores por criterio con

el ponderador asignado previamente en la seccién 3.1.2 (Tabla 5, ponderador grupal).

TABLA A7.2. AFECTACION POR CRITERIO, ESTANDARIZADA Y PONDERADA

Afectacion estandarizada-Max =100

CRITERIOS INDICADOR
Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3

Corredores del jaguar Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 16,2
Arrecifes Cantidad de km? afectados 0,0 11,8 13,4
Unidades de conservacién deljaguar Cantidad de km? afectados 13,2 16,0 0,0
Areas Protegidas Cantidad de km? afectados 11,2 2,9 0,0
Areas con presencia de manati-tortuga Cantidad de puntos afectados 0,0 0,0 0,0
Areas de biodiversidad priorizadas Cantidad de km? afectados 6,4 7,5 0,0
Areas de pesca de invertebrados Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 0,0
Areas de captura de langosta Cantidad de km? afectados 0,0 0,0 0,0
Manglares Cantidad de km? afectados 1,8 2,6 0,0
Zonas de pesca Cantidad de puntos afectados 0,0 0,0 0,0
Zonas con presencia de cetdceos Cantidad de puntos afectados 0,0 0,0 0,0
Areasimportantes de aves Cantidad de km? afectados 2,9 2,9 0,0
Conflicto por tenencia de tierras Cantidad de km? afectados 15,4 24,8 0,0
Autonomia de comunidades indigenas Cantidad de comunidades afectadas 10,4 20,7 0,0
Cardcter sagradoy cultural de territorios étnicos  Cantidad de km? afectados 1,3 3,7 0,0
Poblados Cantidad de poblados afectados 18,3 12,5 0,0
Sitios arqueoldgicos Cantidad de puntos afectados 39 11,7 6,1
Zonas con potencial arqueoldgico Cantidad de km? afectados 4,4 5,5 0,0
Proteccion de infraestructura Inversién en seguridad (millones de USD) 50,0 33,3 0,0
Nuevas rutas generadas Km de rutas generadas 50,0 44,2 0,0

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo 8. 0tros escenarios utilizados

Con el objeto de seleccionar los escenarios que mejor se ajustaran a la realidad y realizar
andlisis de sensibilidad, se corrié mds de un escenario para cada una de las rutas propuestas.
Tanto el modelo de carreteras y de deforestacion, como el Analisis Multicriterio, fueron
desarrollados para los distintos escenarios. La diferencia entre los escenarios, para cada
ruta, es el buffer de influencia seleccionado, y la consideracion o no de la generacion de
una via paralela, a lo largo del trazado de interconexion, en zonas donde no existia una
red vial. Los siguientes escenarios fueron considerados:

Ruta 1-buffer de 3 km*

Ruta 2—buffer de 3 km

Ruta 2-buffer de 3 km + via paralela*
Ruta 2-buffer de 15 km

Ruta 2-buffer de 15 km + via paralela

Ruta 3-buffer de 3 km*

Ruta 4-buffer de 3 km

Ruta 4-buffer de 3 km + via paralela®
Ruta 4-buffer de 15 km

Ruta 4-buffer de 15 km + via paralela

e Qe
e e
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En el documento principal aparecen los escenarios que, de acuerdo al criterio técnico,
mejor se ajustan a la realidad (senialados arriba con *). Para todas las rutas, los escenarios
en el documento principal tienen un buffer de influencia de 3 km. Por su parte, en los
escenarios donde el trazado atraviesa zonas con baja conectividad vial y alta presion para
la generacion de nuevas rutas, se afiadio en el analisis una ruta paralela a la interconexién
(rutas 2 y 4), con el fin de incluir todas las posibilidades en el estudio. Asimismo, se co-
rrieron escenarios con un buffer de 15 km para las rutas 2 y 4, debido a la inexistencia
de una red vial, poblados o concesiones forestales dentro del buffer de 3 km para estos
trazados. Sin embargo, la adopcion de un buffer de 15 km se volvié innecesaria al incluir
vias de servidumbre paralelas a las rutas de interconexion.

En el caso de la Ruta 1, no se ainadié una via paralela, ya que en la tnica zona de baja
conectividad vial, ubicada en el Darién panameno, ICP ha propuesto la utilizacién de un
sistema constructivo helicoportado, el cual minimiza la creaciéon de una servidumbre a
lo largo del trazado de interconexién; ademads, por ser un drea protegida, la generacion
de una via se mostraba opuesta a las politicas de proteccién de la biodiversidad del Mi-
nisterio de Ambiente, por lo que se descart6 del analisis. Finalmente, para la Ruta 3 no
se generd una via paralela, dado que la red vial presente era abundante, de modo que la
presion para la generacion de una nueva via no fue relevante. A continuacion, se presenta
la tabla de deforestacion total para los escenarios mencionados.

TABLA A8.1. DEFORESTACION TOTAL POR ESCENARIO

Deforestacién estimada
a 25 afios (km?) segin 95,40 76,12 112,04 122,54 142,74 15,39 75,13 90,36 117,76 126,08
modelo deforestacién

Deforestacién colocacion

de torres y servidumbre 4,89 4,87 5,16 4,87 5,16 0,58 4,99 5,17 4,99 5,17
afio 1 (km?)
Total (km?) 100,29 15,97 95,53 100,29 117,21 15,97 95,53 117,21 15,97 95,53

Fuente: Elaboracién propia.

Con el modelo de deforestacion se construyeron las tablas para el Analisis Multicriterio.
La Tabla A8.2 muestra las areas totales afectadas segun el indicador.
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Con el fin de mostrar todos los resultados, se ha incluido un Analisis Multicriterio entre
todos los escenarios, lo que produce que el indice mostrado en los resultados contenidos
en el documento principal tenga diferentes valores. Esto se debe a que, al ser un analisis
comparativo, cuando se incluyen nuevos valores los indices totales cambian.

Al igual que con la metodologia descrita en el documento principal, en base a la afecta-
cion segun el indicador (Tabla A8.2) se procederia a estandarizar los valores, los cuales
se muestran en la Tabla A8.3.
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En la Tabla A8.4 se muestra los valores estandarizados que luego fueron multiplicados

por los ponderadores obtenidos en la reunion de expertos.
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Al sumar los valores obtenidos a partir de la estandarizacion ponderada segtin el subob-
jetivo planteado, se obtiene el indicador de riesgo acumulado mostrado en la Tabla A8.5.

TABLA A8.5. INDICE DE RIESGO ACUMULADO

Ruta1* Ruta2 Ruta2* Ruta2 Ruta 2 Ruta3* Ruta4 Ruta4* Rutas Ruta 4

buffer  buffer  buffer buffer  buffer buffer  buffer  buffer  buffer  buffer
3 km 3 km 3km+  15km 15 km 3 km 3 km 3km+ 15km 15 km

via pa- +via via pa- +via
ralela paralela ralela paralela
AT 27 33 36 46 51 30 29 32 37 38
biodiversidad
Incidencia en
comunidades 47 47 65 75 83 2 46 54 53 58
indigenas
Incidencia
en seguridad 81 53 61 76 83 0 33 39 47 53
nacional
Total 155 133 162 197 217 32 108 124 137 149

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, al ponderar los resultados segun el subobjetivo, se obtiene la calificacion
final por ruta y escenario, como se muestra en la Tabla A8.6.
TABLA A8.6. INDICE DE RIESGO ACUMULADO Y PONDERADO

Ruta1* Ruta2 Ruta2* Ruta2 Ruta 2 Ruta 3* Ruta4 Ruta 4* Ruta4 Ruta 4
buffer3 buffer buffer3 buffer15 buffer15 buffer3 buffer3 buffer3 buffer15 buffer 15

km 3km km+via km km+via km km km+via km km +via
paralela paralela paralela paralela

Rctagien 9 1 12 15 17 10 10 1 12 13
biodiversidad
Incidencia en
comunidades 16 16 22 25 28 1 15 18 18 19
indigenas
Incidencia
en seguridad 27 18 20 25 28 0 11 13 16 18
nacional
Total 52 44 54 66 72 11 36 41 46 50

Fuente: Elaboracién propia.

Para concluir, se puede notar, con los resultados resumidos en la Tabla A8.6, que la
inclusion de una via paralela genera un impacto importante, aumentando el indice de
riesgo de las alternativas, en promedio, un 15%. Este aumento se da porque la nueva via
generada produce deforestacion, consecuentemente, las alternativas que atraviesan dreas
mds extensas de biodiversidad importantes o dreas extensas donde se ha definido algun
criterio de incidencia social, como zonas en conflicto de tenencia de tierras, se ven mayor-
mente afectadas con la inclusion de una via paralela, como se puede ver en la alternativa
“Ruta 2 buffer 3 km + via paralela”. Cabe recalcar, nuevamente, que el indice mostrado
para cada ruta, en los resultados contenidos en el documento principal, tiene diferentes
valores, debido a que, al ser un analisis comparativo, cuando se incluyen nuevos valores
los indices totales cambian.
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