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a combinacién de -por una parte- los datos iniciales

del disefio que tendra el canal interoceanico en Ni-

caragua con -por otra parte- los datos geolégicos, hi-
dricos e hidrogeologicos de los terrenos donde se construi-
ria, y de los aledafios, permite establecer una proyecciéon
de los potenciales efectos hidrogeologicos transfronterizos
que se generarian. Sobre esta premisa, en este articulo se
hace una valoraciéon de esos posibles efectos ambientales
y de la cadena de impactos que se producirian a partir de
ellos. Y eso es importante de tomar en cuenta como parte
de la valoracion del impacto ambiental global que genera-
ria el megaproyecto.

El trazo aproximado del recorrido del proyectado ca-
nal en Nicaragua se ve en la figura 1. Aproximadamente,
el 70 % de tal recorrido se localiza en la cuenca del rio San
Juan, compartida por Nicaragua y Costa Rica, lo cual se
aprecia en la figura 2. Sobre este tramo en particular es la
evaluaciéon ambiental que aqui se documenta. No se inclu-
yen las areas marinas.
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Figura 1. Localizaciéon aproximada del recorrido del proyectado canal de Nicaragua y obras relacionadas. Fuente: Pre-
sentacion del Desarrollo Integral del Gran Canal de Nicaragua (2014).
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Figura 2. Cuenca del rio San Juan compartida por Nicaragua
y Costa Rica (42.023,83 km?). Imagen levemente modificada
de: http://www.oas.org/sanjuan/spanish/documentos/dialogo/
dialogo/01-characterization/02-abstract.html.
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Por lo general, la comprensiéon de los
efectos ambientales de una actividad hu-
mana en aguas superficiales se reconoce
con cierta facilidad. Fenémenos como la
contaminaciéon de un rio o un lago son re-
lativamente faciles de advertir e identifi-
car, gracias a la posibilidad de observacion
directa. Pero en el caso de las aguas sub-
terraneas, sin posibilidad de observacion
directa, se requiere la comprension previa
de algunos elementos técnicos basicos.

En primera instancia, es importan-
te reconocer que dentro de las rocas que
se presentan en el subsuelo se puede al-
macenar agua de lluvia que se infiltra en
la tierra. Cuando ese cuerpo de agua sub-
terranea es capaz de “producir”’ agua para
el aprovechamiento humano, a partir de
manantiales o de pozos, se le denomina
acuifero. Los acuiferos, pueden ser de dos
tipos principales: abiertos, que tienen
contacto directo con la superficie, lo que
los hace mas vulnerables a la contamina-
cién, y confinados, que en gran parte de
su extension presentan una capa de roca
1mpermeable que los recubre y protege, y
que son menos vulnerables a la contami-
nacion. La parte superior del acuifero se
denomina nivel freatico o nivel de aguas
subterraneas. Su profundidad varia se-
gun la topografia y las caracteristicas
hidrogeoldogicas de las rocas en que se al-
macena el agua subterranea.

Los acuiferos abiertos, o freati-
cos, que tienen conexién con la super-
ficie, también tienen una conexién con
las aguas superficiales, de lagos, rios y

quebradas. En algunos casos, los rios o
quebradas aportan agua al acuifero (con-
dicion influente) y, en otros, es el acuifero
el que aporta agua a los rios y quebradas
(condiciéon efluente) (figura 3).

Las aguas subterraneas se mueven
dentro de las rocas, pero a una velocidad
muy lenta respecto a la velocidad con
que se mueven las aguas superficiales.
Mientras que estas se mueven a velo-
cidades que se miden en metros por se-
gundo, las subterraneas se movilizan a
velocidades que se miden en centimetros
por dia o semana. El ambito espacial en
el que se almacenan y se movilizan las
aguas subterraneas se denomina cuenca
hidrogeoldgica. En ocasiones, una cuenca
hidrogeoldgica coincide con una cuenca
hidrografica, pero en otros casos no, dado
que la condicién de almacenamiento de
las aguas subterraneas en una formacién
geolégica no depende, necesariamente,
del relieve topografico.

Desde esta perspectiva, es impor-
tante recalcar que, en una zona dada, se
presenta una condicién de equilibrio hi-
drogeoldgico entre las aguas subterraneas
y las superficiales. Sin embargo, las acti-
vidades humanas que generan cambios
importantes en la profundidad del nivel
freatico pueden producir una alteracién de
ese equilibrio, afectando sitios de aprove-
chamiento de agua subterranea, como po-
zos y manantiales, y también afectando la
condicién de aporte de las aguas subterra-
neas al sistema de drenaje superficial (rios
y quebradas). Razén por la que las obras
que desarrollen excavaciones profundas
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en las rocas, como la construcciéon de un
canal, pueden romper ese equilibrio hi-
drogeolégico y cambios temporales o
permanentes en el patrén de aguas subte-
rraneas, tanto en el area del proyecto como
en su area de influencia que, dependiendo
del tamano de la obra, puede alcanzar una
dimension regional.

De igual manera, eventos de conta-
minacién de aguas superficiales pueden
producir contaminaciéon de las aguas sub-
terraneas, en particular cuando se pre-
senten condiciones influentes (figura 3).
De alli que se afirme que la proteccién de
los recursos hidricos subterraneos debe
tener como base la adecuada y efectiva
proteccion de los recursos hidricos super-
ficiales. Esto en razéon de que ambos siste-
mas estan vinculados.

De acuerdo con la informacién de la
empresa china concesionaria del proyec-
to de canal en Nicaragua, este “cruzara
todo el territorio nicaragiiense de este
a oeste. La longitud total es de 278 km
aproximadamente, con un tramo de 105
km en el lago de Nicaragua”. El proyecto
contempla el desarrollo de dos puertos,
uno en el Pacifico y otro en el Caribe. El
del Pacifico (Puerto Brito) seria el prime-
ro en ser construido. Como parte suya se
estableceria una zona de libre comercio
con un area aproximada de 34,5 km? y,
también, un complejo turistico con una
superficie de 6,94 km?2. El proyecto con-
templa la construcciéon, en Rivas, de un
aeropuerto internacional de una pista y la

recuperacion de la red vial que sera cor-
tada por el canal, asi como la conexién de
los sub-proyectos. A fin de garantizar el
suministro de materias y energia durante
la construccién de la obra y la operaciéon
del canal, se ha sugerido la instalacion de
plantas de electricidad, de acero y de ce-
mento, entre otras.

Los parametros técnicos del canal
son: “el ancho sera de 230 a 520 metros
y la profundidad de 27,6-30 metros. El
canal permitira el paso de portacontene-
dores de 25.000 TEU, barcos graneleros
de 400 mil toneladas y petroleros de 320
mil toneladas. La capacidad del canal es
de 5.100 barcos anuales, con 30 horas
de transito por cada barco’. Ademas, “se
construiran dos exclusas en el canal. En
el lado Pacifico, la exclusa de Brito esta-
ra ubicada cerca de la comunidad de rio
Grande, en el Departamento de Rivas,
y la exclusa Camilo, del lado Caribe, se
encontrara cerca de la confluencia del
cano Eloisa y el rio Punta Gorda”. El ca-
nal aprovechara principalmente el agua
captada de la cuenca del Punta Gorda, la
oferta de la cual, segin el informe de di-
sefio, “es suficiente para la operacion del
canal”. El diseno senala que “con la cons-
truccién del gran canal, se formara cerca
del lado Caribe un lago artificial, similar
al lago Gatun de Panama4, cerca de Atlan-
ta (se denominara Lago Atlanta), con una
superficie de 395 km?, cuyo nivel de agua
se mantendra igual que el del lago de Ni-
caragua. Se desarrollara como centro de
ecologia, turismo y acuicultura”.
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La construccion del canal desarro-
llara 41 escombreras, con una superficie
total de 158 km?. Las carreteras asocia-
das al proyecto tendrian una longitud to-
tal de 595,66 km. El proyecto contempla
ademas una serie de complejos turisticos
asociados al trazo del canal. El proyecto
senala que tendra una capacidad de po-
blacién residencial de 140.000 y una capa-
cidad de poblacion empleada de 113.000.

Conociendo el recorrido que tendria el
canal (figura 1), es posible ponerlo en re-
lacién con los datos geolégicos e hidrogeo-
légicos regionales, pudiéndose esbozar la
condiciéon hidrogeolbgica de lo que deno-
minamos la zona de influencia del canal,
que no es unicamente el area que ocupa-
rian las obras del canal, sino también las

. 'g;j;\ fredtico”.

Figura 3. Conexi6n de un acuifero con las aguas superficiales. Tomado de: http://gidahatari.com/ih-es/
principales-factores-afectan-regimen-aguas-subterraneas.
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mas amplia o regional, usando criterio de
cuenca hidrografica.

Desde el punto de vista de cuencas
hidrograficas, la zona de influencia del
canal de Nicaragua atravesaria la cuenca
del San Juan en aproximadamente el 70
% de su trayecto (figura 4), lo que le da un
gran potencial de generacion de impactos
transfronterizos en diversos contextos
ambientales; impactos entre los que es-
tan los referidos a los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. Consideran-
do eso, aqui se establece que el area de
influencia directa e indirecta de la obra
(zona de influencia del canal) cubriria te-
rritorio costarricense.
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Desde el punto de vista geoldgico, el
canal atravesaria tres provincias geolo-
gicas y tectonicas diferentes: (a) trasarco
volcanico, (b) graben de Nicaragua y (c)
anterarco de la cuenca de Rivas. El tra-
sarco volcanico corresponde a una zona
de relieve variable localizada en el sector
este. Se extiende de la costa del Caribe
hasta la margen oriental del lago de Nica-
ragua. Comprende principalmente rocas
volcanicas del Terciario, que sobreyacen
complejos ofioliticos del Mesozoico (Astor-
ga, 1992, 1994, 1997). Es una provincia
geoldgica y tectonicamente compleja, en
razon de que conforma una antigua zona
de anterarco (con varios arcos volcanicos
migrantes) donde se acrecionaron seg-
mentos de corteza oceanica y luego se re-
cubrieron con rocas volcanicas (Astorga,
1997). Desde el punto de vista hidrogeo-
légico, es una zona poco conocida, pero es
previsible que se encuentren acuiferos en
los aluviones cuaternarios, asi como acui-
feros volcanicos dentro de lavas fractura-
das o brechas de lavas, como las que se
han identificado en el lado costarricense.

El graben de Nicaragua corresponde
a una cuenca transtensiva de tipo “rift”,
abierta en el trasarco de Costa Rica y Ni-
caragua desde el Mioceno Inferior (hace
cerca de 25 millones de afos [Astorga et
al., 1991]). Durante el Cuaternario, en el
sector de Nicaragua, desarrollé un eje de
arco volcanico. Geograficamente coincide,
casi por completo, con la extensién del
lago de Nicaragua. Se extiende hacia el
norte de Costa Rica, en lo que se ha deno-
minado la cuenca de San Carlos (Astorga

et al., 1991). Durante el Plioceno (hace 5
millones de anos), el lago se extendia ha-
cia el norte de Costa Rica, pero un pau-
latino proceso de colmataciéon ha llevado
a su gradual reduccién. Hidrogeoldogica-
mente, se presenta un acuifero regional
albergado en rocas volcanicas y aluviones
del subsuelo superior. Este acuifero es
transfronterizo, ya que esta tanto en Cos-
ta Rica como en Nicaragua, y tiene cone-
xi6n con las aguas superficiales del lago
de Nicaragua y con el rio San Juan.

El anterarco de la cuenca de Rivas
(Astorga, 1988; Astorga & Botazzi, 1993)
esta conformado por un relleno de rocas
sedimentarias del Cretacico Superior y
Terciario (con intrusiones de rocas igneas
del Terciario). Hidrogeol6gicamente, tie-
ne un potencial limitado, debido a que las
rocas sedimentarias tienen poco potencial
para desarrollar acuiferos.

Tomando en cuenta las condiciones geo-
légicas e hidrogeoldgicas de la cuenca del
San Juan, dentro de lo que hemos deno-
minado la zona de influencia del canal, y
considerando las caracteristicas del pro-
yecto, es previsible identificar una serie
de impactos ambientales transfronterizos
de tipo estratégico que se generarian du-
rante la construccién y durante la opera-
cion del canal. Ellos serian los siguientes:

a. Aporte de mayor carga de sedimen-

tos al rio San Juan por los dragados
y excavaciones que se hagan en el
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Figura 4. Ruta del canal de Nicaragua dentro de la cuenca del San Juan (cf. SICA, 2011), al sureste de la cual se destaca
el sitio de Delta, donde el San Juan se bifurca en rio Colorado y en rio San Juan, a partir de donde hay una extensa area
de humedales paralicos del delta San Juan—Colorado, dentro de un territorio binacional.

suelo del lago de Nicaragua para
aumentar su profundidad.
Aportaciéon de sustancias contami-
nantes (por ejemplo, hidrocarburos)
como producto de la liberacién de
ellas a partir de la maquinaria que
operaria en las labores de dragado y
excavaciéon en el fondo del lago.
Pérdida potencial de la calidad del
agua del lago y de la del San Juan
por aporte de lixiviados, sustancias
contaminantes y residuos a partir
de las obras relacionadas con el de-
sarrollo del canal (campamentos,
aeropuerto, complejos turisticos e
instalaciones temporales relaciona-
das con la obra, entre otras).
Disminucién potencial del caudal de
desagtiie del lago de Nicaragua ha-
cia el San Juan, como consecuencia

de la necesidad de mantener la pro-
fundidad del calado del lago en la
zona de canal. Esto vinculado a las
disminuciones graduales (o varia-
bilidad) de las lluvias como conse-
cuencia del cambio climatico.
Cambios significativos en la pro-
fundidad del nivel freatico regional
dentro de la cuenca del San Juan
como consecuencia de las excavacio-
nes realizadas para el canal y por su
operaciéon. A partir de este impacto
se generarian cadenas de impacto
de alta significacién, como disminu-
ci6n del nivel de agua en los pozos,
“secado” temporal o permanente de
nacientes y disminucién del aporte
del acuifero a los rios y quebradas,
entre otros.
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f. Cambios en la calidad del agua sub-
terranea, en razén de los cambios
que se produzcan en la calidad del
agua superficial inducidos por la
construccion y operacion del canal.

g.  Riesgo potencial de contaminacién
severa de las aguas del lago y del
San Juan, asi como de los acuiferos
subyacentes, en caso de eventuales
derrames de sustancias contami-
nantes en el canal y principalmente
en el lago. Toma particular relevan-
cia el hecho de que el canal esta pro-
gramado para el paso de barcos pe-
troleros de grandes dimensiones, lo
cual incrementa en gran medida el
riesgo de un dafio ambiental trans-
fronterizo de muy alta significancia
y efectos irreversibles.

h. Otras cadenas de impactos acumu-
lativos y sinérgicos generados por
usuarios del canal, y otras activida-
des directa o indirectamente relacio-
nadas con él, que afectarian el suelo
y el subsuelo superior y, con ello, las
aguas superficiales y subterraneas.

Esta lista de impactos no es exhaus-
tiva, sino solo da cuenta de los principa-
les efectos estratégicos transfronterizos
que se producirian en el recurso hidrico
superficial y subterraneo. Aunque podria
argumentarse que cualesquiera de los po-
sibles impactos ocurririan en el lago de
Nicaragua y en el nicaragiiense rio San
Juan, en realidad todos ellos calificarian
como transfronterizos y de alto potencial
de generacién de efectos negativos en

territorio costarricense. No solo porque la
afectacién del San Juan podria tener efec-
tos negativos en su margen derecha -que
en un gran tramo es costarricense-, sino
porque también podria haberlos en sus
aguas subterraneas (cuando el San Juan
tiene un desempeno influente) y en el sis-
tema de humedales del noreste de Costa
Rica a partir del sector de Delta (figura
3). Esto en razén de que, en ese punto,
el San Juan se bifurca y, cerca del 90 %
de su caudal, pasa al rio Colorado, que es
una verdadera arteria fluvial que nutre
el sistema de humedales del noreste de
nuestro pais.

En este panorama, es claro que los
impactos ambientales que pudieran darse
a partir de la construccién y operaciéon del
canal tienen potencial de transformarse
en impactos transfronterizos, con conse-
cuencias muy severas en sistemas ecolo-
gicos de gran importancia y muy fragiles,
localizados en la parte baja de la cuenca
del San Juan y en territorio costarricense.

El canal interoceanico planeado por el
Gobierno nicaragiiense es un megapro-
yecto conformado por una serie de otros
enormes proyectos estratégicos que se es-
tablecerian a lo largo de su trazo. El canal
implica, durante y después de su cons-
truccion, el emprendimiento de muchas
actividades industriales, comerciales, de
infraestructura y urbanas que genera-
rian nuevas cadenas de impacto. Por sus
dimensiones, el canal y las obras asocia-
das tienen el potencial de generar efectos
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ambientales negativos muy significativos
que no se limitarian al territorio nicara-
gliense, sino que serian transfronteri-
zos, afectando particularmente la cuenca
transfronteriza del San Juan, cuya parte
baja, con extensos humedales paralicos
calificados como humedales Ramsar, de
muy alta fragilidad ambiental, se ubica
en territorio costarricense.

Para terminar, parece necesario re-
comendar lo siguiente:

1. Es indispensable hacer una evalua-
cion ambiental integral en dos am-
bitos: de tipo estratégico y de tipo
detallado; ambas considerando la
totalidad del proyecto del canal con
sus obras relacionadas.

2. Es indispensable que la revision de
la evaluacion ambiental integral
cuente con la participaciéon de Costa
Rica.

3.  Dadas las condiciones de la cuenca
del San Juan y del Corredor Biolé-
gico Mesoamericano que comparten
ambos paises, asi como los limites
marinos y los efectos ambientales
potenciales en el area marina, es
imperativo que ambos paises traba-
jen en el desarrollo de un acuerdo
binacional de impactos transfronte-
rizos, a fin de evitar conflictos juri-
dicos internacionales y de reforzar
los mecanismos preventivos de con-
trol ambiental.
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