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1. Caracterizacion geoldgica.
1.1. Formaciones Geoldgicas
1.1.1. Formaciones regionales del curso medio y superior del rio Juan Diaz.

El area que corresponde al curso medio y superior del rio Juan Diaz, de la zona oriental de la
Provincia de Panama, estan formadas por rocas sedimentarias y tobas del Eoceno y Oligoceno de
la Formacién Bohio. En la parte correspondiente al area del Proyecto, se localizan basaltos
vidriosos del Plioceno-Pleistoceno del Cuaternario inferior y medio respectivamente.

La formacion mas antigua del area se ubica en el Cretéacico, de la Formacion Mamoni, cuya
litologia es: tobas, lavas, basaltos y andesitas y rocas de composicién acida donde sobresalen las
cuarzodioritas, las granodioritas y dioritas. También se han localizado subintrusivos donde
aparecen las andesitas, dioritas, gabros y ultrabasicos. Todas estas rocas son parte de un ambiente
marino y continental, levantadas a su posicion actual. Un arco de islas se desarrolla durante el
Cretécico Superior, que dio origen a las rocas intrusivas de la Formacién Colén. El levantamiento
del arco de islas (Cretacico Superior-Paleoceno) dio como resultado una topografia acentuada e
inclinada que causo una erosion activa.

1.1.2. Formaciones Locales.

La actividad volcénica que corresponde al area del rio Juan Diaz (sector del curso medio
superior) parece terminar en el Cretacico Superior. En el Eoceno-Oligoceno dominan los
sedimentos en la parte Pacifica. Posiblemente ocurrié un cambio de direccion de placas
tectonicas de América del Sur en el Paleoceno Inferior, originando una fractura que dividi6 a
Panama Este y Panama Oeste. En esta época, en la parte Este se quedaron los sedimentos gruesos
con intercalaciones de tobas Eocénicas—Oligocénicas.

El tipo de material de la zona de proyecto, segln el grupo y periodo se presenta en la matriz
siguiente:

CORRELACION GEOLOGICA

j ] ] SIMBOLO EN
PERIODO GRUPO FORMACION DESCRIPCION MAPA
ESCALA 1:250.000
: Aluviones, sedimentos consolidados,
Clﬁgé?g?]?e“o Aguadulce Las Lajas areniscas tobas y manglares, lutitas. QR-Ala
Depositos tipo delta
Pma facie : -
Terciario Panaméi volcanica Andestia agélgr%?gﬁgrg%%ap%ergrano fine TO-PA
Oligoceno Formacion corriente
Obispo
Terciario Esquistos arcillosos Lutita, arenisca de
E - Gatuncillo cuarzo, caliza algacea y foraminiferos TE-G
oceno
. . . Cuarzodiorita,
Secundario Colon Mamoni granodiorita, diorita sienita K-Coma
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1.2. Tectbnica.

El area esta sometida o supeditada a cinco grandes tectolineales, que rigen toda el area desde el
mar Caribe hasta la costa Pacifico y que son las siguientes®

+ Falla de Rio Chagres (la mas beligerante)

= Falla de la Serrania de Majé

+ Falla Chararé

+ Falla Rio Culebra

+ Falla Bonete

La Falla del Rio Chagres con direccion NE-SW rige o domina el resto de las fracturas (2) que
afloran en el 4rea del Proyecto?. En el sitio se observan un bloque levantado (pequefia colina) y a
su lado un bloque hundido, lo cual indica un pequefio “horst” o pilar tecténico en un sitio donde
existen numerosas fracturas. En la parte SE del &rea se observa una falla regional con direccion
NW-SE. Esta falla atraviesa el Lago Alahuela y formaciones sedimentarias del Terciario
Oligoceno y del Mioceno, acercandose por otra parte a la Falla Rio Chagres en su parte Norte.

Es importante sefialar en el area por donde corre el drenaje del Juan Diaz, que casi un 50% es
una falla con direccion NW-SE donde afloran rocas volcanicas, entre ellas tobas y andesitas. Por
otra parte y en su gran mayoria, se destaca un relieve colinar constituido por arcillas y
conglomerados fluviatiles, que estan dispersos casi a lo largo del drenaje, algunos cubiertos por
sedimentos de terrazas.

La tectdnica del area tiene una configuracion violenta. Algunas terrazas como las ubicadas al Este
de la finca se encuentran inclinadas con direccion al drenaje. Es posible que dicha parte haya sido
resentida por los movimientos de tipo vertical, unos hacia la parte baja del drenaje, otros hacia la
parte alta. ElI panorama de la tectonica en el area se hace muy particular, ya que éste recibe
influencia de las fallas o fracturas activas del Norte, en especial de la Falla de Chagres.

1.3. Caracterizacién geotécnica.

En el &rea de mayor densidad de construccion y de los lagos propuestos, se realizaron pruebas en
tres sitios para determinar el perfil estratigrafico y propiedades fisicas del suelo. Se hicieron
sondeos manuales (Figura 5), en los cuales se aplicaron pruebas de penetracion estandar. En los
dos primeros hoyos se tomaron muestras representativas de la estratigrafia del suelo y se llevaron
al laboratorio para ser analizadas. En el tercer hoyo (ubicado a una distancia vertical de 5 my
horizontal 10 m del segundo hoyo), solamente se identifico la estratigrafia del suelo. Los pruebas
se realizaron de acuerdo a los estdndares y normas de la American Society for Testing Materials
(ASTM).

! Lilquist R. y otros. Proyecto Inventario Minero. Panama 1990
2 Stewart R. y otros. Mapa Geol6gico The Canal Zone (Leyenda) Panama 1956
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FiguraN° 5
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Sondeo 1.

Se identificd una capa vegetal de unos 0,10 m seguida de un estrato de 1,40 m de limo arcilloso
color café rojizo de consistencia medianamente firme y con una capacidad de soporte admisible
de 4 200 kg/m? y un contenido de humedad de 35,1 %. EIl segundo estrato de 0,50 m es un limo
toscoso color café grisaceo de consistencia dura. La capacidad de soporte es de 37 200 kg/m? y
presenta un contenido de humedad de 14,2 %. Los limites liquido y plastico son 36,3 y 16,6
respectivamente. De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, el material
extraido se identifica como CL (arcilla de baja plasticidad).

Sondeo 2.

El primer estrato es una capa vegetal de unos 0,10 m, seguida de un estrato de 2,65 m de limo
arcilloso color café rojizo de consistencia medianamente firme y con una capacidad promedio de
soporte admisible de 4 750 kg/m? y un contenido de humedad de 34,5 %. EI tercer estrato de
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3,70 m (hasta una profundidad de 6,45 m), es un limo granular color café claro de consistencia
firme. La capacidad promedio de soporte es de 15 150 kg/m? y presenta un contenido de
humedad de 25,6 %. Los limites liquido y plastico son 35y 17,4 respectivamente. De acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, el material extraido se identifica como SC (arena
arcillosa).

Sondeo 3.

El primer estrato es una capa vegetal de unos 0,10 m seguida de un estrato de 2,90 m de limo
arcilloso color café rojizo de consistencia medianamente firme y con una capacidad promedio de
soporte admisible de 4 750 kg/m? y un contenido de humedad de 34,3 %. La perforacion se hizo
hasta una profundidad de 3,00 m. Porque el segundo estrato tiene practicamente las mismas
caracteristicas que el segundo estrato del hoyo 2, no se realizé el analisis granulomeétrico.

2. Geomorfologia.

El drenaje del curso medio superior del rio Juan Diaz, casi en su totalidad ha acarreado materiales
rocosos heterogéneos, la mayor parte rodados de roca acida y basica (intrusivos de cuarzodiorita,
granodiorita, dioritas, andesitas y basaltos), todas ellas procedentes de las partes altas donde
aflora el cretécico acido y volcénico.

Por otra parte, se destacan las acumulaciones de piedemonte, sobre todo las de caracteristica
morfoclimaticas que son en su mayor parte deposiciones que derivan de cambios climaticos que
ha experimentado el pais. Estos ocupan una extension de relativa consideracion y corresponden a
planos suavemente inclinados del tipo explanado o “glacis” que truncan las secuencias
sedimentarias, como son las terrazas aluviales. Algunas quebradas han sido desviadas debido a
los depdsitos de sedimentos de algunas colinas residuales (quebradas Malagueto y Cacao).

El tipo de terrazas que se observa en el area son bastante irregulares. Algunas tienen un fondo
rocoso de antiguos rodados, del mismo drenaje “franco arenoso”. Las terrazas se observan méas
que todo en la margen derecha del drenaje principal, pues en la margen izquierda se observa un
corte de fractura o falla a lo largo del drenaje.

La parte superior del &rea por donde pasa el camino vehicular y peatonal, estd formado por un
relieve 0 modelado de colina suave, que corresponde a sedimentos arcillosos arrastrados por las
corrientes superficiales. La disimetria morfoldgica del area que tiende a inclinarse hacia abajo, es
a consecuencia del modelado monoclinal fallado, buzando hacia el Sur. Todo el terreno esta
compuesto por arcillas lateriticas y éstas envuelven a los rodados fluviatiles formando pequefios
“pudingue”™ de lodos de la misma arcilla. En la base de los drenajes se observan rocas aflorantes
de antiguos basaltos alterados en tobas.

En la parte final de este tramo del rio Juan Diaz, el drenaje corre sobre antiguas terrazas donde
algunas viviendas, incluyendo la via asfaltada, estan afectando la nivelacion natural del paisaje
fluvial, lo que podria en un futuro cercano crear problemas de inundacion o desbordamiento del
drenaje.

% Tricart. J. L” Epidermes de la Terre. Edit. S. E. D.E.S. Strasbourg, France 1973.
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En el area se destacan dos unidades geomorfologicas, identificadas fundamentalmente por las
acumulaciones hidrovolcanicas y por las acumulaciones morfoclimaticas:

Las acumulaciones hidrovolcanicas son dep6sitos generados por emisiones volcanicas de tipo
explosivo (muy caracteristico de las emisiones volcanicas circumpacifica). EI fendmeno de fondo
es que las cenizas volcanicas productos de esas explosiones fueron removidas por las aguas
superficiales y distribuidas en abanico, al pie de las laderas del relieve circundante.

Las acumulaciones morfoclimaticas, por su lado, son derivadas de los cambios climaticos que ha
sufrido el territorio. Productos de estas acumulaciones son los "glacis™ ya mencionados, que
interrumpen las secuencias sedimentarias de terrazas aluviales, depositos de lavas torrenciales y
del relieve volcénico preexistente.

3. Caracterizacion de suelos
3.1. Descripcién del uso del suelo

El sitio del proyecto se encuentra abierto e intervenido por actividades humanas desde hace
varias décadas, siendo su cobertura arbdrea rala, predominando en el paisaje rastrojos y
matorrales como resultado tipico del conflicto de la modalidad de uso agricola-ganadera sobre
suelos sin aptitud o capacidad agroldgica para estas intensidades de uso. En efecto, el prontuario
del predio comprende el uso ganadero extensivo y la siembra y aprovechamiento de &rboles de
rapido crecimiento para usos diversos. Se observan en el area del proyecto remanentes boscosos
producto de la sucesion secundaria; y se destacan dos quebradas, la Malagueto y El Cacao que
confluyen al rio Juan Diaz y que junto a los bosquetes han de ser integradas para generar un
espacio de interaccion hombre-naturaleza, afirmando las caracteristicas ecoldgicas del proyecto.

En general el proyecto es un intento por conservar y salvaguardar de la extendida destruccion de
la creciente ciudad (denominado en arquitectura, fendmeno de “marabunta urbana”), los valores
naturales del area y ponerlos en valor.

3.2. Capacidad de uso y aptitud

De acuerdo con al Plan de Desarrollo Urbano de las Areas Metropolitana del Pacifico y el
Atlantico (MIVI 1997), dentro de la Cuenca del Rio Juan Diaz se exhiben cinco (5) tipos de
suelos. A continuacion los tipos de suelos:

TIPOS DE SUELOS
CUENCA DEL RIO JUAN DIAZ

Ubicados a lo largo de las costas, en las zonas méas planas y menos elevacién; textura
SUELOS DE variable; pendiente plana; su principal limitacion son las inundaciones; drenaje muy pobre;
MARISMA, y su fertilidad moderada. Se encuentran en los manglares de Juan Diaz hasta Pacora (toda
la zona baja de la cuenca del rio Pacora).

Se hallan en zonas contiguas a los suelos de marisma o asociados con las llanuras de

AELLJJ\E:‘AOLSES inundacion de los rios, en areas de baja elevacion y de relieve plano a inclinado.; textura
RECIENTES franco arcillosa; su principal limitacién es la inundacion; drenaje variable y fertilidad

Moderada a alta.

SUELOS ROJOS DE | Textura arcillosa; pendiente plana a ondulada; su principal limitacion es la erosion; drenaje
LLANURA, pobre a bueno; fertilidad baja.
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Asociados a mayores elevaciones y a una topografia mas escarpada variados en la mayoria

SUELOS ROJOS DE de sus caracteristicas. Poseen textura esquelética arcillosa; pendiente escarpada; con

MONTARNAS N 2 ; - !

limitaciones de erosion; drenaje bueno a excelente y fertilidad baja a moderada.

Son el resultado del proceso de urbanizacién, el cual ha respetado las limitaciones
SUELOS DE impuestas por las caracteristicas del relieve, mas que el tipo de suelo propiamente dicho.

El proceso de desarrollo se ha circunscrito a las zonas de relieve que van plano a moderado
MATERIALES N - . . .
IMPERMEABLES (hasta 15% de pendiente) con excepciones en algunos sectores de San Miguelito y Las
Cumbres que sobrepasan pendientes mayores del 25%. Estos suelos estan ubicados dentro
de los corregimientos del Juan Diaz, Mateo lturralde, José D. Espinar y Belisario Porras.

El area del proyecto comprende suelos rojos de montafia asociados a elevaciones, con sectores
de inclinacién acentuada, suelos color rojo y de textura arcillosa, los cuales clasifican en las
categorias VI y VII del Sistema de Clasificacion de Suelos del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de América.

Clase VI. Los suelos de Clase VI, no son arables y presentan severas limitaciones para el uso
agricola y pecuario. Pueden ser aptos para pastos, y en especial para bosques y tierras de reservas.
Presentan baja fertilidad natural generalmente. La aplicacién de préacticas de conservacion debe
orientarse a plantaciones y obras de conservacion. Pueden encontrarse en la zona baja de las
cuencas hidrograficas.

Clase VII. Los suelos Clase VII, no son arables, y presentan muy severas limitaciones para su
uso. En general tienen aptitud para pastos, bosques de proteccion y tierras de reserva. Cubren casi
toda la parte alta de la cuenca. Su relieve, es frecuentemente socavado en los sectores de mayor
pendiente.

3.3. Estudio In Situ de Suelos.

+ Muestreo del Suelo. Se practico el muestreo del suelo aplicando el método de unidades de
pendiente del predio, tomando muestras en los sectores planos, moderados e inclinados.

Muestra 1. Préacticamente en la parte mas alta del globo de terreno, con pequefias planicies y
montafias; Coordenadas UTM 669689E y 1008591N; altura aproximada 252 msnm;
Caracteristicas de la muestra:

Uso de la superficie: Transicion entre area de | Informe de laboratorio, textura: arena 50%,
rastrojo y antiguos sembradios de Teca; limo 18%, arcilla 32%. FARA,

Pendiente moderada; pH 4,9;

Pardo amarillo; Pocas piedras sobre superficie.
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MUESTRA 1. ]
PARTFE MAS ALTA, CON PEQUENAS PLANICIES Y MONTANAS
Vg | Y [ s

Muestra 2. La muestra fue tomada sobre un area de rastrojo. Coordenadas UTM 669292 E y
1007713 N. Altura aprox. 157msnm. Caracteristicas de la muestra:

Amarillo rojizo; Color rojo pH 5,0

Poco pegajoso al tacto Baja pedregocidad sobre y dentro del suelo

Informe de laboratorio, textura: arena 54%, limo | Poca pendiente.
12%, arcilla 34%. FARA;

MUESTRA 2.

AREA DE RASTROJO. ALTURA APROX. 157MSNM.

) S : et S, i, oy
Muestra 2 a Muestra 2 b
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Muestra 3. La muestra fue tomada en un area de rastrojo. Coordenadas UTM 669249E y
1006744 N. Altura aprox. 69 m (Parte mas baja, a 200 m del rio Juan Diaz y a 200 m aprox. de
Qda. Mangute). Caracteristicas de la muestra:

Pardo amarillo; pH 4.0;

Baja pedregosidad superficial e interna; Poca pendiente

Informe de laboratorio, textura: arena 64%, limo 20%, arcilla 16%. FA;

+ Observaciones generales del sitio. En el sitio del proyecto se observan procesos erosivos
del tipo laminar y en surcos con la presencia de socavamientos en zanjas. Las vias de
penetracidn se encuentran fuertemente socavadas por el efecto erosivo de las lluvias.

Cuadro N° 6
ESTADO DEL SUELO EN LA ZONA DE PROYECTO
5 g | 2|8
g = 2 3 ag E g © 2 2 o é
‘3| COLOR DEL pH| £ 3 = g 5 | =22 S| & 2 S =
) SUELO § 8_ O - < O ‘g c g T N o <
= o | x| 8| = | T |=6|E| ¢ | & |3 | ¢
< mg/L Cmol/kg % mg/L
1 |Pardo-amarillo 49| Tr 5, | 24 | 05|09 [39% | 14 47 1 4 |FARA
2 | Amarillo-rojizo |5,0| tr 28 | 32 | 09 | 07 |276] 9 17 2 4 |FARA
3 |Pardo-amarillo [ 4,0| Tr 24 | 41 | 08 | 02 | 2,64 | 23 29 1 5 |FA*
Cuadro N° 7
ESTADO DEL SUELO EN LA ZONA DE PROYECTO
=} 8
g | 2 |% .

No© o % 2 S = S g 8 g L

MUESTRA pH o S = g E | =g §| & g g
g1 8 5 | 2| 2|98 | T | 3
o N O p < | S0 |=€g| & N O

1 Poco acido Bajo | Medio | Medio | Bajo | Medio | Medio | Bajo | Medio | Bajo | Medio

2 Poco acido Bajo |Bajo | Medio|Bajo | Medio|Medio | Bajo |Bajo |Bajo | Medio

3 Poco acido Bajo |Bajo |Medio|Bajo |Bajo |Medio |Bajo | Medio|Bajo | Medio

* textura Franca. Es aquélla en la que existe un equilibrio entre los tres componentes granulométricos: arena, limo y
arcilla. Este equilibrio no es sinénimo de igualdad, ya que un suelo con un 33% de arena, limo y arcilla puede
considerarse arcilloso (la arcilla contribuye mas que cualquier otra fraccion a las propiedades fisicas y quimicas de
un suelo). Mas bien, el equilibrio significa que la muestra no tiene caracteristicas dominantes de suelo arenoso, ni
limoso, ni arcilloso.
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4. Clima
4.1. Generalidades.

En el area en estudio se encuentra la estacion meteoroldgica Las Cumbres, con informacion de
[luvia maxima en forma de curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia.

La precipitacion media anual en esta area esta en el orden de 3000 mm. Los meses de mayor
precipitacion son octubre, noviembre y diciembre y los de menor precipitacion, marzo y abril. La
escorrentia media anual en el &rea es del orden de 2000 mm.

La zona tiene un clima tropical himedo; es pues una region en la que llueve durante casi todo el
afio. Entre diciembre y marzo se registran escasas lluvias provocadas muchas de ellas por las
incursiones de los sistemas frontales del hemisferio Norte hacia las latitudes tropicales; en el
resto del afio las lluvias son abundantes e intensas y estan asociadas a los sistemas atmosféricos
tropicales que se desplazan sobre la Cuenca del Pacifico, a la briosa marina y al calentamiento
diurno de la superficie terrestre.

De acuerdo con la clasificacion del clima de Kdppen, la zona de proyecto es del tipo Tropical de
Sabana (Awi), la cual presenta una precipitacion anual de mas o menos 2500 mm, con una
estacion seca prolongada (precipitacion menor de 60 mm) en el invierno del hemisferio norte. La
precipitacion atmosférica es el resultado final del movimiento ascendente del aire himedo, el
cual es enfriado por expansion mas alla del nivel de condensacion del vapor de agua. En latitudes
tropicales, generalmente la actividad convectiva es la causa principal del ascenso del aire, por lo
que se le considera, sola o en combinacion con otros factores, responsable por la ocurrencia de
gran parte de las lluvias tropicales. Otros factores importantes en la produccion de cantidades
grandes de lluvia en los tropicos son: la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y el relieve
con elevaciones montafiosas.

CLASIFICACION DE CLIMAS
SEGUN KOPPEN

LIMA TROPICAL
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La migracion estacional de las masas de aire tropical del Pacifico y sub-tropical del Atlantico que
acomparian al sol en su curso anual constituye el control dominante sobre los patrones de
precipitacion en Panama. Estas migraciones en combinacion con la orografia local, establecen
regimenes de precipitacion bien definidos. En la vertiente del Pacifico hay una estacion lluviosa
extendida y Unica que empieza a fines de abril o principios de mayo y persiste hasta mediados o
fines de noviembre; en algunas areas de la cordillera la estacion tiene una duracion mayor. Este
periodo se caracteriza por los maximos de precipitacion coincidentes con el paso de la ZCIT
sobre Panama en direccion al norte (junio) y en direccion al sur (octubre) en su desplazamiento
siguiendo al sol en su curso anual.

4.2. Precipitacion, humedad, temperaturas y viento

El clima del area en estudio esta influido por la migracién anual de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), la cual divide los vientos alisios del noroeste y sureste de los hemisferios sur
y norte, respectivamente. Vale recordar que la Zona de Convergencia Intertropical se caracteriza
por un area nubosa debido a la convergencia de las corrientes opuestas de aire, la cual genera
mayor cantidad de lluvias; y durante la ausencia de la banda nubosa, la cantidad de lluvia
disminuye, situacion que da lugar a una pronunciada estacion sea, mas 0 menos intensa en la
Vertiente Pacifica y ligera en la Atlantica.

De acuerdo a estudios realizados por el antiguo Instituto de Recursos Hidraulicos y
Electrificacion (IRHE), otra de las causas de las lluvias en Panamé la constituyen las tormentas
que se forman en las costas pacificas de Colombia, donde las masas de aire caliente que
ascienden por la costa pacifica desde Colombia hacia Panama concentran una gran cantidad de
humedad sobre la cordillera. Esta concentracion de humedad produce las tormentas que ocurren
en la Vertiente del Pacifico panamefio, las cuales se extienden hasta el &rea objeto de este estudio.

+ Precipitacion

Las precipitaciones en el area de estudio son generalmente convectivas y orograficas. Las
corrientes marinas con altas temperaturas favorecen el calentamiento y la evaporaciéon. A medida
que el aire cargado de humedad se desplaza hacia la tierra, las masas de aire tropiezan con las
barreras montafiosas dando origen a precipitaciones con valores de hasta 3200 mm/afio en el
distrito capitalino. El anticiclon semi-permanente del Atlantico Norte afecta sensiblemente las
condiciones climaticas de Panam4, ya que desde este sistema se generan los vientos alisios del
Noreste, que en las capas bajas de la atmdsfera llegan al pais, determinado sensiblemente el clima
de la republica.

Por regiones, se puede decir que la zona comprendida entre las isoyetas de 1500 mm a 2000 mm
anuales, corresponde a la zona costera de la bahia de Panama. En la zona lacustre se presentan
precipitaciones del orden de 2000 mm anuales en promedio y las zonas altas (Norte y Sur) entre
los 3000 mm y 3500 mm. La cuenca del rio Juan Diaz, en el area del proyecto se caracteriza por
precipitaciones anuales promedio de 2500 mm.

Sobre las laderas y planicies costeras de la vertiente del Caribe prevalece una variacién distinta
del patrén estacional en la distribucion de las lluvias. Se destaca la gran uniformidad de las
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precipitaciones a lo largo del afio, presentado maximos y minimos relativos en la lluvia mensual
pero con suficiente humedad durante todo el periodo.

El cuadro indica los valores medios mensuales de precipitacion comparativos para las cuencas del
Atlantico y del Pacifico y la precipitacion media en Las Cumbres.

Cuadro N° 8
VALORES DE Figura 2 .
PRECIPITACION MEDIA Precipitacion media en la zona del proyecto — Estacién Las Cumbres
MENSUAL, POR CUENCAS
(mm)
M Cuenca | Cuenca 500+ O Enero
€S Pacifico | Atlantico ~
act 450 — | Febrero
Enero 15 25
Febrero 0 0 400+ i |C/Marzo
Marzo 1,5 0 350+ — | Abril
Abril 40 25 300- T - || |l Mayo
Mayo 228 379 250 | | |dJunio
Mo 145157 200 . Julio
ulio . =

Agosto | 119 | 167 1504 O Agosto
septiembre | 273 303 B septiembre
octubre 211 254 100+ l octubre
Noviembre | 304 459 50+ O Noviembre
Diciembre | 188 196 04 : O Diciembre
TOTAL 1842 2169

+ Humedad relativa del aire. La Humedad relativa Anual esta entre el 80 — 84,9 %, con una
oscilacion estacional que va desde 65,0 — 69,9% en el mes de febrero, a 85,0 — 89,9% en el mes
mas lluvioso, Octubre. La humedad relativa es una medida del contenido de humedad del aire v,
en esta forma, es Util como indicador de la evaporacion, transpiracion y probabilidad de lluvia
convectiva. No obstante, los valores de humedad relativa tienen la desventaja de que dependen
fuertemente de la temperatura del momento.

+ Temperatura.
La temperatura medida del mes mas fresco es siempre mayor de 18 °C, pero con una diferencia
entre la temperatura media del mes mas calido y el mas fresco menor de 5 °C. La temperatura

media promedio varia de 25 °C a 27 °C, con oscilaciones durante el dia de hasta 7 °C.

Las temperaturas maximas histdricas han alcanzado el umbral de 35 °C y es frecuente que se
supere el valor puntual de 30 °C.
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Cuadro N° 9
PROMEDIO DE TEMPERATURA ANUAL
Temperatura Anual (° C)
Numero Nombre Cuenca Maxima Media Minima
142-002 Albrook 1 142 314 26.8 22.1
144-002 Tocumen 144 32.2 27.3 22.4
Chilibre 148 31.9 27.5 23.1

+ Vientos y potencial eolico.

La atmosfera sobre América Central sufre varios cambios importantes durante todo el afio. Por
estar dentro de la franja de los Alisios, el viento predominante sobre la region es del Noreste y del
Este y a través del afio este flujo sufre cambios de velocidad.

Dentro del area en estudio, sélo la estacion Tocumen cuenta con informacion de viento en
superficie presentando mayores velocidades de los vientos en epoca seca (flujo predominante de
vientos alisios) mientras en los meses lluviosos el viento es menos intenso y muy variable en su
direccion.

Segun el mapa edlico, los vientos en la region estan entre los 4 — 6 m/s

MAFPA EOLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA
Promedic anual

(a 40 m sobre el suelo)

+*

] : &

Zona de influencia g Wik o+
del proyecto : ; ; )
[
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4.3. Indice ultravioleta®

DOSIS ANUALTOTAL -vs- TIEMPO
CIUDAD DE PANAMA

La dosis ultravioleta (UVB) en Panamd -y lo -
hacemos extensible para la zona de estudio—, se
encuentra entre los 5900 y los 7900 MED durante

los ultimos ocho afios.
Los rayos ultravioletas inciden de manera negativa
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5. Hidrologia.
5.1. Hidrografia

La hidrografia de la region pertenece al litoral del Pacifico, en la zona mas angosta del istmo y
colindante con la Cuenca del Chagres. Los rios mas importantes de este territorio son el Juan
Diaz, el Pacora, el Tocumen y el Tapia, todos ellos relativamente cortos, que discurren hacia el
mar con direccion predominantemente Sur. El rio Juan Diaz, anteriormente llamado rio
Villalobos, pertenece a la Cuenca 144, una cuenca tipo exorréica con un area total de 322 km? 'y
una longitud de drenaje de 22,5 km®. Este drenaje se le conoce como drenaje “Hidroreferencial”,
ya que aparece en el area como un drenaje solitario de una sola cuenca, al que en el transcurso del
trayecto otros drenajes pequefios y nuevos subsidiarios aportan corrientes nacientes de multiples
“ojos de agua” y sedimentos. El patron fluvial es subdendritico.

El Gnico drenaje secundario de importancia es el rio Maria Prieta, que se ubica en la margen
derecha del rio. Las quebradas Malagueto y Cacao son dos nuevos pequefios drenajes adventicios
que aparecen en el curso medio del rio, trastocando algunas terrazas. Estas dos quebradas aportan
al lecho principal sedimentos y rodados que pertenecen al antiguo abanico aluvional del rio Juan
Diaz. El drenaje del rio no tiene en su recorrido de estudio huellas recientes de grandes crecidas,
a pesar de su amplia cuenca, sin embargo se observan rastros de éstas de cinco afios atras y mas.
La vaguada o talweg, que redne las aguas pluviales aledafias al drenaje principal, forma torrentes
pequefios o grandes que aportan sedimentos y pequefios guijarros al centro del rio. La erosion
vertical que se ha observado, aparece en el area sobre el fondo y sobre la ribera del drenaje. Este
rio tiende a excavar verticalmente (erosion lineal), a la vez que talla una de las riberas (erosion
lateral), por lo que se observa que el fondo del cauce es asimétrico, presentando una ribera alta y
otra baja.

5.2. Célculos hidrolégicos’

> Laboratorio de fisica de la atmésfera, Universidad de Panama, 2006

® Hidrometereologia de ETESA. Pa4g WEB www. hidromet.com.pa

" Estos célculos fueron realizados por el Ing. Luis E. Licona a solicitud de los promotores MdM, responsables de los
datos, y fueron entregados por éstos a Planeta Panama Consultores S.A. para su incorporacion en el presente estudio.
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La hidrologia estd destinada fundamentalmente a establecer las conductas de caudales del rio
Juan Diaz sobre el area del proyecto y las condiciones hidraulicas para el disefio de un puente
sobre el rio y dos presas para la creacion de dos pequefios lagos artificiales, con las aguas de las
quebradas Cacao y Malagueto.

5.2.1. Analisis de la informacion recopilada

Para la identificacion de las caracteristicas de la cuenca de la zona se efectud una recopilacion de
mosaicos del Instituto Geografico “Tomy” Guardia sobre las que se delimitaron las cuencas
afluentes, a cada uno de los cauces referentes al punto en estudio.

Sobre la informacién climatolégica, se consultd la de precipitacion y temperatura de la estacion
Las Cumbres, con Latitud 9° 05'N y Longitud 79° 32°W, localizada en la zona préxima al
proyecto, que se considera representativa para los fines de estimar la escorrentia para las cuencas
de la zona del proyecto. La temperatura de las estaciones Albrook y Chilibre también fue usada
para efectos comparativos. La informacidn de viento se obtuvo de la estacién Tocumen.

En cuanto a hidrologia se obtuvo el registro histérico de caudales de la Estacion Juan Diaz, con
coordenadas Latitud 9° 03"'N y Longitud 79° 26"W. Se cuentan con datos de caudales maximos
instantaneos y promedios mensuales.

Como parte de la informacidn obtenida se tuvo a mano un plano de levantamiento planimétrico y
topografia a escala 1:4000, mediante el cual se verificaron pendientes, niveles y las areas de
interés dentro del proyecto.

Durante la parte inicial de la investigacion se efectuaron varias visitas a la zona del proyecto con
el objeto de inspeccionar directamente la situacion del sitio, especialmente el rio Juan Diaz y la
quebrada Malagueto, uno de sus tributarios dentro de la zona del proyecto. El ojo de agua donde
nace la quebrada Cacao fue otro tributario visitado. Mediante estas visitas se complemento la
informacidn recopilada con el fin de verificar las caracteristicas y tipo de drenaje existente, a fin
de determinar dimensiones, pendientes y caracteristicas hidraulicas a lo largo y ancho de las
principales corrientes naturales.

5.2.2. Céalculo del Balance Hidrico del suelo

El balance hidrico se calculé de acuerdo con la metodologia de Thornthwaite, en la que se
considera la cantidad de agua que entra al ecosistema por medio de la precipitacién, la que
regresa a la atmdsfera por la evapotranspiracion y la que es almacenada en el suelo para ser usada
por la vegetacion, siendo los excesos correspondientes al agua los valores de la escorrentia y
percolacién. Los resultados del balance hidrico permiten establecer el indice de humedad de una
zona y caracterizarla climaticamente.

El calculo de la evapotranspiracion, cantidad de agua que cede el suelo debida a la evaporacion y
transpiracion de la cobertura vegetal, se realizo por la férmula de Thornthwaite, la cual se basa en
la temperatura promedio del sitio de estudio. La computacion bésica de Thornthwaite es como
sigue:
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Etp=Etpt * f Etpt=1,6 (10 * /L) *
I=%1I; donde I= (t/5)""*

a=0.675*10%* 13— 0.771 * 10" L? + 1.792 * 107 *L + 0.49

Donde :

Eip: Evapomranspiracion potencial

Etp.i: Evapotranspiracion potencial tedrica

i Temperatura media mensual

L: Indice térmico anual

A Factor de coireccion de Thornthwaite el cual es funcion de la latitud
de la zona de estudio.

I indice térmico mensual

Esta zona presenta una evapotranspiracion baja, lo que hace que la mayor parte del afio haya agua
disponible para la vegetacion y aunque el almacenamiento disminuye en los meses secos, no se
presenta déficit en ninguna época.

En el balance se establece la circulacion y flujos del agua, mediante la aplicacion de formulas de
la conservacion de la masa. Su calculo se lleva a cabo mediante la elaboracion de un analisis
comparativo entre la precipitacion y la evapotranspiracion, o la evaporacion, conociéndose de
antemano. Este diagrama permite establecer la cantidad en exceso o el déficit de agua disponible
en el suelo durante los diferentes meses del afio.

Se presentan excesos durante la mayor parte del afio, durante el periodo de méximas
precipitaciones o de estacion lluviosa correspondiente a los meses de mayo a junio y de mediados
de septiembre a diciembre. Esta agua es almacenada en el suelo y una vez se supera la capacidad
de almacenamiento, parte de ella se presenta como escorrentia y surte los cuerpos de agua
superficial. Los excesos son mayores que el déficit en el periodo de lluvias, cuando el suelo
recupera su almacenamiento total hasta llegar a la saturacion, ocasionando los excesos o la
escorrentia superficial.

El cuadro N° 10 muestra el calculo del Balance Hidrico de Suelo para la zona, con los datos de
temperatura y precipitacion de la Estacion Las Cumbres.

Cuadro N° 10

CALCULO DEL BALANCE HIDRICO SEGUN THORNTHWAITE - CUENCA PACIFICO

PARAMETRO | ene feb | mar abr | may |jun |jul |ago |sep |oct |nov |dic | anual
Temperatura (°C) 30.0 29.0 |[31.0 200 | 250 [250 [270 [280 [240 [250 |250 [27.0 [27.08
Precipitacion (mm) | 21.84 222 | 987 90.61 | 247.8 | 282.9 [ 275.7 | 248.6 | 307.5 | 365.9 | 289.1 | 85.6 | 2227.64
Evapotranspiracion | 209 184.5 | 244.4.6 | 1929 | 109.3 | 110.3 | 148.1 | 169.5 | 90.7 | 103.7 | 101.8 | 136 | -1800.8
potencial
Almacenamientode | 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 48.97 | 48.97
agua util
Exceso de agua 0 0 0 0 3855 | 1726 | 1275 [ 79.1 [ 216.8 [ 262.2 | 187.3 | 0 1084.1
Déficit de agua 187.2 182.3 | 2345 [1023 [0 0 0 0 0 0 0 0 706.21
Evapotranspiracion | -21.8 222 | 987 90.61 | 109.3 | 110.3 | 148.1 | 169.5 | 90.7 | 103.7 | 101.8 | 136.6 | 1094.54
real
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CALCULO DEL BALANCE HIDRICO SEGUN THORNTHWAITE - CUENCA PACIFICO

PARAMETRO TOTAL
Precipitacion 2227.61
-agua util -48.97
Exceso de agua -1084.1
Evapotranspiraciéon | 1094.54
real

Continuacion del cuadro anterior
5.2.3. Calculos hidrolégicos del rio Juan Diaz
+ Aplicacion del analisis regional de la frecuencia de crecidas maximas.

Para determinar las crecidas maximas que se pueden presentar en un sitio determinado, para
distintos periodos de recurrencia, mediante este método, se procede de la siguiente manera (en
este caso un periodo de recurrencia de 100 afos):

a. Se delimita y se mide el &rea de la cuenca hasta el sitio de interés en km?.

b. Se determina a que zona pertenece.

c. Se determina la ecuacién y tabla de distribucidn que debe usarse.

d. El caudal méximo instantaneo para distintos periodos de recurrencia se obtiene multiplicando
el caudal medio maximo por los factores que dependen de Tr (periodo de retorno) y la zona (T
cuadro 11).

Cuadro N° 11

ECUACION DE CAUDAL Y TABLA, SEGUN ZONA DE LA CUENCA
COPIA DE MOSAICO 1:12,500 HOJA N° 11
Zona Qmax = indice | I _-'Jy Ciredn "l'-lle::i\ : ,f.:-?'::-:.-':"._-.:F:.'. - ey - il | e
et S ‘-55‘ l\\ Il i yit - I
1 34 x A% 1 = | & i S
2 34 x A%%8 3 SN W T N s
3 27 x A% 1 N N P AR B e/l e C
4 27 x A0 4 £ L L 'f-'-,iif"_" | ()
5 | 13xA| 2 A N b ¥ &
6 :|.3XAO’58 1 Ykt G (I | i "\ : i -1.; o
7 10 x A% 3 : LR Yl
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+ Calculos

El rio Juan Diaz est& ubicado en la zona 3, con una cuenca de superficie (A) de 55,46 km?.

Segun el cuadro N° 12 para el periodo de Tr = 1:100 afios, del estudio desarrollado por la
empresa Lavalin efectuado para el I.R.H.E.

Cuadro N° 12

RELACION CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO / PROMEDIO DE CUADAL MAXIMO
PERIODOS DE RECURRENCIA DE 2-10000 ANOS

Tr indice 1 indice 2 indice 3 indice 4
2 0,92 0.93 0.95 0.93
5 1,38 1.35 1.32 1.20
10 1,68 1.62 1.57 1.45
20 2,00 1.90 1.80 1.65
25 2,10 2.00 1.90 1.75
50 2,40 2.25 2.15 1.95
100 2,75 2.55 2.40 2.10
1000 3,95 3.55 3.25 2.75
10000 5,30 4.60 4.10 3.40

Q’ (méximo promedio) = 27(A) ¥ = 27 x (55,46) 2 = 277,25 m®.

Si la relacion entre el caudal maximo instantaneo anual (Qmax) Y €l promedio del caudal méaximo
(Q’max) de todo el registro es igual a:

Qmax/ Q’max = 2,75

Siendo en nuestro caso el promedio del caudal méximo 277,25 m*/s, entonces:

Qmax = 2,75 X Q’max = 2,75 X 277,25 = 624,94 m® /s
Verificando por caudal maximo instantdneo contra el caudal maximo instantaneo registrado en la
Estacion rio Juan Diaz tenemos que para el rio Juan Diaz Qgmax instantiney = 928,0 m/s
(septiembre) para un area de drenaje de 115 km?.

Como en nuestro caso el area de estudio tiene una superficie de 55,46 km? se relaciona
linealmente este caudal maximo instantaneo registrado asi:

Q(méximo Instantaneo verificado) = 928,0 x (55,46 / 115) = 447,53 m3/5

Como esta comparacion resultd ser menor que el valor obtenido con los calculos usaremos

Q (maximo instantaneo) = 624.94 m®
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Para el analisis de la “Y” critica y la “Yn”, utilizaremos un valor de n = 0,025 y una base de canal
de 20,00 m con taludes:

N1=15y N2=1, n=0,025.
Utilizamos la formula de energia minima:
Fy) = Q" T/ (gxA’)
lacual nosdaYn=4,11my Yc=4,22 m, donde
Yn+Yc/l2=4,11+4,22/2=4,16 m

Utilizaremos “Y” critica = 4,22 m en el punto de estudio.

5.2.4. Caudales de la quebrada Malagueto y Cacao en sitio de presa del Lago 1.

En el sitio de presa del Lago 1, ya unidas las aguas de las quebradas Malagueto y Cacao, los
caudales calculados fueron:

Qumax =33,60 m*/s
Qmin = 0,005 m¥/s

Estos indices bien pueden advertir, que para que los lagos no pierdan su riqueza paisajista durante
los periodos de estiaje, especialmente si éstos se alargan mucho pudiendo producirse una
desecacion importante por evapotranspiracion, es necesario dar una gran sostenibilidad a las dos
microcuencas.

5.3. Aguas subterraneas.

El andlisis de la formacion geoldgica deja establecido el caracter fisural de la base litoldgica del
subsuelo lo que junto a los niveles de precipitacion en las altas montafias permite prever la
existencias de redes de acuiferos confinados que dejan sus aportes en las terrazas bajas
sedimentarias. Esto se percibe en verano en la diversidad de “ojos de agua”. En cuanto a los
niveles freticos en verano suben en las terrazas cercanas a los rios hasta 1,5 m de profundidad;
sin embargo en las colinas, faltas de permeabilidad las aguas precipitadas fluyen en escorrentias
superficiales manteniendo bajos los niveles hidrostaticos.

6. Calidad de aguas
6.1. Metodologia de muestreo. EI estudio de calidad de agua se circunscribié a las aguas

superficiales de la qda. Malagueto y Cacao (M-1) y del rio Juan Diaz (M-2). La Fecha de
muestreo: 19 de mayo de 2007. La ubicacion de las muestras se describe en el cuadro N° 13.
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Cuadro N° 13

DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

PUNTO HORA Y FECHA COORDENADAS
M-1 8:59 p.m. (19-05-07) 0669229 E 1006515 N
M-2 9:12 p.m. (19-05-07) 0669331 E 1006332 N

Los resultados a continuacién son productos de mediciones puntuales en el espacio y con poca
cobertura en tiempo. La noche anterior habia llovido, pero habia un flujo de agua representativo
de los promedios normales del mes. Todos los analisis fueron realizados en la Universidad
Tecnolégica de Panamé, Facultad de Ingenieria Civil, Laboratorio de Sanitaria®.

6.2. Resultados. Seguidamente se presenta el cuadro con los resultados analiticos.

Cuadro N° 14

ANALISIS FISICOS, QUIMICOS, Y BACTERIOLOGICOS
CALIDAD DE LAS AGUAS’®

; VALORES DE

PARAMETROS M1 M2 REFERENCIA
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 7,31 7,20 6,5-8,5
TURBIEDAD (UN Ttormazin) 4,0 7,0 <100,0
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (mS/cm) 0,050 0,125 1000,0
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/l) 2,0 1,0 <25
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (mg/1) 71 92 <500,0
SOLIDOS TOTALES (mg/l) 2,0 1,0 N/A
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO) | (DBOs mg/I <1,0 <1,0 <3
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO) (DQO mgl/l 3 5 N/A
OXIGENO DISUELTO (O, mg/l) 8,3 8,8 >6
SULFATOS (SO, mg/) 3,0 2,1 < 250,0
HIERRO (Femg/l) 0,06 0,16 <0,03
FOSFORO TOTAL (P 1ot Mg/l 0,5 0,51 <10
NITRITOS (NO, mg/l) 0,029 0,013 <10
FOSFATOS (PO, mg/l) 0,38 0,26 <10
COBRE (Cumg/l) 0,1 0,19 <0,01
NIQUEL (Nimg/l) <0,05 <0,05 <0,03
SULFURO (S 'mg/l) <0,05 <0,05 < 0,002
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3mg/l) <0,05 <0,05 <10
SODIO (Na mg/l) <0,05 <0,05 <50,0
CALCIO (Camg/l) 4,1 4,3 <100,0
ZINC (Zn mg/l) <0,05 <0,05 <0,18
ALUMINIO (Al mg/l) <0,05 <0,05 <0,1
PLOMO (Pb mg/l) <0,05 <0,05 < 0,005
SILICIO (Si mg/l) <0,05 <0,05 <30,0
CLORURO (Cl " mg/l) 31 28 <250,0
NITRATOS (NO * mgl/l) 0,3 0,6 <10,0
DUREZA TOTAL (mg/L CaCOs) 46 36 <200,0
ALCALINIDAD TOTAL (mg/L CaCOs) 50 53 N/A
COLIFORMES TOTALES (NMP/100ml) 3,0x10° | 7,0x10° <3,0x10°
COLIFORMES FECALES (NMP/100ml) 16 27 <250,0

8 Lic. Cenobio E. Cardenas, Laboratorio de Sanitaria, Director )
® Nota: Analisis realizados de acuerdo al “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, Ultima
Edicion.
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6.3. Andlisis de resultados

En general, la calidad del agua es buena para la conservacion y proteccion de las comunidades
acuaticas, recreacion de bajo riesgo. Salvo el Sulfuro en los ramales estudiados M1y M2, los
Coliformes totales en el rio Juan Diaz y algunos metales el resto de los indicadores presentan
valores que garantizan la buena calidad.

El indice del Sulfuro es resultado
seguro de la formacién geoldgica
volcanica 'y de las corrientes
subterraneas que alimentan  las
quebradas tributarias, en donde se
puede generar alguna descomposicion
anaerobia de materias organicas. En
todo caso se deben tener en cuenta
estos valores para la concentracion de
la masa liquida de los lagos artificiales
que propone el proyecto.

En cuanto a los Coliformes Totales del
rio Juan Diaz, como drenaje principal,

. sus aguas son depositarias de las
escorrentias de un medio de baja biodiversidad que ha tenido una fuerte actividad humana. Es
interesante en este sentido comparar los indicadores de este parametro, entre las quebradas
Malagueto—Cacao y el rio Juan Diaz, y relacionar los resultados con la proteccion boscosa de
cada uno de estos drenajes. Sin lugar a dudas que el contexto boscoso, diverso, de galeria, logra
capturar con sus ciclos ecoldgicos gran parte del material bacteriano.

Por ultimo lo metales se explican por la formacién del subsuelo de alto contenido en
multimetales y el efectivo arrastre por las escorrentias de estas sustancias alas aguas de los rios y
quebradas.

7. Atmosfera
7.1. Calidad del aire

El proyecto pertenece a la cuenca del Juan Diaz, una region con industrias muy diversas como las
metalicas y oleaginosas hacia su parte baja, pero en la que hacia sus partes media y alta aun
persiste el patron semi-rural. El proyecto se sitla en un area donde las quemas hogarefias existen
en la estacidn seca, aungue no se advierte un marco contaminante de peso sobre la capacidad de
carga atmosférica del lugar. En términos generales, es una zona suburbana en donde corren flujos
horizontales y verticales de vientos sin obstaculos, por lo que las emisiones de contaminantes
atmosféricos se dispersan con relativa rapidez. Sin embargo el tipo de suelos es propenso a la
erosion edlica durante la estacion seca del afio, lo cual genera una masa de particulas suspendidas
importante, sobre todo por efectos de los equipos rodantes, que debera controlarse debidamente al
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momento de la construccion del proyecto. A este fendOmeno se irdn a agregar las acciones de
quemas, incrementando de forma efimera los contenidos de CO,, CO y NOx.

7.2. Ruido

7.2.1. Metodologia

Para el estudio de ruido se utilizaron mediciones in situ y

Sondmetro : .
modelaciones matematicas.

Calibrador adicional

Instrumental. Se utilizé un sondémetro portéatil digital PCE
322-A con Data Logger Sound Level con pantalla acustica
contra viento, en diferentes puntos georeferenciados, para
determinar el modelo de propagacion.
La calibracion se verifico a través de un calibrador acustico
que emite una sefal de referencia de 94,0 dB y a 1 000 Hz,
justo antes y despueés del estudio en campo, resultando una
diferencia menor de 0,3 dB.
Para georeferenciar lo lugares en que se realizaron las
mediciones se utiliz6 GPS Garmin, modelo Etrex. La
; calibracion de este GPS fue verificado usando los puntos

geodésicos referenciados por triangulacion, denominados Colina 1 y Colina 2, ubicados en la
Universidad de Panama.
Entorno de la medicion: medio rural.
Fuentes de ruido: Las fuentes de ruido del area del proyecto son: sonidos naturales como aves,
rios, quebradas, etc.
Caracteristicas del ruido: Continuo y variables.
Equipo de apoyo: Computadora portatil; Software para realizar las interpolaciones de los niveles
sonoros; Software y equipo de grabacion de las frecuencias sonoras.
Ubicacion: El estudio se realizé en la cuenca alta del rio Juan Diaz.
Fecha del estudio y estado del tiempo: Las mediciones fueron efectuadas el dia sabado 12 de
mayo de 2007; iniciando las mediciones a la 9:00 a.m. y finalizando a las 12:00 m. Estos lugares
de medicidn se ilustran a Figura 2 y se puntualizan en la Tabla 8.
Datos de la medicion
+ Unidad: dBA, Parametros:

= Leq,A (nivel de presion sonoro equivalente con ponderacion A).

= Lav,A (nivel promedio de presion sonora con ponderacion A).

= Lmax (nivel de presion sonora maximo con ponderacién A).

= Lmin (nivel de presion sonora minimo con ponderacion A).

= Lgo (nivel de sonoro de fondo con ponderacion A).

®» Lso (mediana del nivel sonoro con ponderacion A).

= L0 (limite nivel de pico con ponderacion A).
+ Tipo de curva de medicién: A (Responde principalmente a frecuencias comprendidas en un

rango de 500 a 10 000 Hz, el cual es el rango mas sensitivo del oido humano.)
+ Tiempo de integracion: lento; Tiempo de medida: 3,0 min
+ Ruido de fondo en el area de estudio: 47,3 dBA.
+ Numero de lugares de medicion: 7.

] Nestornillador
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7.2.2. Resultados de las mediciones.

En el cuadro N° 15 se presentan los resultados de las

mediciones realizadas. En la misma se muestra, ademas de las coordenadas UTM de cada lugar
de medicién, el nivel de intensidad sonora minima, maxima, el nivel L90, el nivel L50, el nivel
L10, el nivel de intensidad sonoro medio y el nivel de intensidad sonoro equivalente.

Cuadro N° 15. Resultados de la medicion de los niveles sonoros

RUIDO MEDIDO EN LA ZONA DEL PROYECTO
Punto UTM UTM Linmimo | Lméximo L90 L50 L10 Lava Lega
Este Norte (dBA) (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
P1 669665 1006302 40,2 67,0 40,7 50,7 56,8 50,5 55,0
P2 669754 1007349 34,2 59,9 43,4 50,9 56,9 50,4 53,3
P3 669687 1008574 38,5 53,6 40,2 43,3 47,9 43,8 45,0
P4 669253 1007707 40,7 63,4 42,7 43.7 45,4 43,9 46,3
P5 668891 1007025 53,2 59,7 56,3 56,5 56,9 56,7 56,7
P6 669180 1006412 60,4 61,0 60,5 60,7 60,9 60,7 60,7
P7 669647 1006268 54,0 76,8 56,0 61,4 71,1 63,0 66,9
Figura N° 6
Como muestra de las 55
fluctuaciones  sonoras
en el area de estudio, se 1
presenta en la Figura 6 50 _
el espectro del nivel de
intensidad sonoro 1 * ,
medido en el punto P3 | < ‘ '
P 0 45 ’“:8 ° ° rhe
(669687 E, 1008574 N). | © . . /; A
o ' \o s :
5 ] v ” T \
? 40 V \
EO
Z
35
30 I I I T I I I
09:56:40  09:57:20  09:58:00  09:58:40  09:59:20  10:00:00
Tiempo (hh:mm:ss)

+ Espectro de frecuencia.
En la Figura 2 se presenta el espectro de frecuencia en el punto P1, realizado de la grabacion de
los sonidos en el punto y la aplicacion de un software con la Transformacion de Fourrier que

Espectro del nivel sonoro en el punto P3.
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transforma la presion en frecuencia. Del andlisis de este espectro, se obtuvo la frecuencia
predominante de 285 Hz, con un valor de nivel de intensidad de 51 dB.

-39
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-113
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Figura N° 7. Espectro de frecuencia en el punto de medicion P1.

En el cuadro se presentan las frecuencias predominantes para los puntos de medicion que esta
dentro del area del proyecto.

Cuadro N° 16.

FRECUENCIAS PREDOMINANTES PARA LOS DIFERENTES PUNTOS.

., Frecuencia predominante Nivel sonoro asociado a la
Punto de medicion . .

(H2) frecuencia predominante

P1 285 51

P2 1130 53

P3 254 44

P4 113 45

P5 696 53

P6 109 60

En funcidn de los valores de las frecuencias predominantes del cuadro N° 16, éstas pueden ser
caracterizadas asi: La frecuencia del sitio P4 se clasifica como Grave alto (rango de las
fundamentales de la voz humana hablada). La frecuencia del sitio P3 y P1 se clasifica como
Medio bajo (octava central del piano). La frecuencias del sitio P5 se clasifica como Medios
centrales (aqui se ubica el mayor rendimiento de la voz de una soprano). Por ultimo, la
frecuencias del punto P2 esta en el rango de Medios altos (en esta banda esta “do de pecho" de
las sopranos). La ubicacidn de los lugares de medicion se ilustra en la Figura N° 8, con puntos de
color amarillo.
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Desde el punto de vista de la sonoridad, se puede decir que los indices se corresponden con un
medio de poca presencia humana permanente, un ambiente propio del tipo rural agricola en el
que las mayores fuentes son los torrentes de agua en los rios y quebradas, vientos, fauna, etc. Es
una sonoridad relativamente agradable y continua.

La figura N° 8 siguiente presenta el area de estudio y los puntos donde se realizaron las
mediciones sonoras.

Figura N° 8
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La figura presenta las imagenes de las isolineas de nivel sonoro, producto del ruido existente en
el area de estudio, antes de la construccion del proyecto.

FiguraN° 9
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Simulacidén del nivel sonoro aue aenerara el residencial.
7.3. Olores

La zona de proyecto no se percibe olores desagradables. Se reitera que se trata de una zona en la
gue no existen ni industrias, ni basureros que pudiesen desmejorar la calidad del aire.

8. Paisajismo.

8.1. Cuencas visuales.

Entre los diversos enfoques desde los que se estudia y analiza el paisaje distinguimos el del
paisaje visual —orientado hacia el sentido estético o de percepcion—, que interesa como expresion
espacial y visual del medio, se concreta en lo que el observador es capaz de percibir de ese
territorio y abarca so6lo la superficie observable, al situarse el observador dentro del propio
territorio.

Los estudios del paisaje visual estdn encaminados a determinar el valor del paisaje como objeto
de contemplacion, a través del analisis de la respuesta en los observadores, de la valoracion de los
propios elementos que lo componen y su aportacion atractiva con base en la estética ecoldgica,
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segun la cual la apreciacion escénica estaria intimamente ligada con la valoracion puramente
ecoldgica del territorio.

Con el paso de los afios, muchas
perturbaciones van modelando el
paisaje, ya sean producidas por
fendmenos naturales o intervenciones
humanas como la deforestacion y la
conversion de bosques u otro tipo de
uso. Las cuencas visuales de “Green
Valley” se desarrollan
preferencialmente en tres ejes norte-
sur, todos con un fondo escénico
compuesto  por las  sabanas
urbanizadas inmediatamente
adyacentes, y el perfil urbano de alta
densidad recortado sobre el horizonte
marino. Estas cuencas, por la
ubicacién del istmo en el sentido
Este-Oeste, permiten ademas apreciar las salidas del sol y de la luna sobre la linea del horizonte
de mar, y los celajes estivales producidos por la puesta del sol entre los piedemontes del Oeste.

Un primer eje se define por las laderas Oeste del Camino de la Bandera, con una vegetacion
arbustiva dispersa compuesta por escasos arboles que no superan los 20 metros de altura,
diseminados en la ladera y con una densidad muy débil en las orillas del camino. Las principales
vistas se aprecian desde las partes bajas de la finca, cerrandose su profundidad con las montafias
de Cerro Azul.

Esta cuenca encuentra un limite visual definido por la frontera del valle de la quebrada EI Cacao,
donde empieza a aparecer una vegetacion mas rica, con arboles que ya superan los 25 metros de
altura y donde existe un bosque secundario en recuperacion, aunque no en la densidad propia de
un bosque tropical. La quebrada discurre fundamentalmente sobre un eje Noroeste-Sureste, en
busqueda de las tierras bajas por donde pasa el rio Juan Diaz del cual es afluente; y la cuenca esta
bien marcada por el bosque de galeria, poco pero distinguido entre el resto del predio. Es en esta
cuenca donde predomina el paisaje natural con menor rigor del factor antropico, y es también
donde se aprecia el mejor follaje, aunque escasean las masas de color propio del bosque tropical.

El tercer eje visual lo constituye el bosque de galeria del rio Juan Diaz, una banda boscosa que
escasamente alcanza los 4 metros de anchura y se recorta drasticamente sobre las laderas
Suroeste del predio, en el otro margen del rio, devastadas completamente por la tala de arboles.

Se han considerado cuatro variables para evaluar la calidad visual de estas cuencas: fisiografia,
vegetacion, presencia de laminas de agua y grado de humanizacion. Las dos primeras, por su
caracter extensivo, ocupando todo el territorio de los piedemontes de la cordillera, nos permiten
establecer un primer valor de calidad, que podemos llamar calidad intrinseca del paisaje,
conservada hacia las montafas, pero deteriorada a medida que nos acercamos a la costa. Este
valor serd matizado en funcién de las otras dos variables, que afiaden (en el caso de la presencia
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de laminas de agua) o restan (segun el grado de humanizacién) calidad al paisaje. En la
aplicacion de estas variables, las cuencas visuales y su calidad encuentran valores contradictorios,
pues mientras el grado de humanizacion puede calificarse como negativo, la presencia de rios y
quebradas en buen estado de conservacién hacen que la calidad visual de las cuencas sea
admirable y recomendable conservar.

La mayor parte de los estudios encaminados al analisis visual del paisaje conceden gran
importancia a la determinacion de las areas de visibilidad desde los distintos puntos de
observacion. En nuestro caso, entendemos por visibilidad aquellas zonas visibles desde los
denominados “miradores” humanos (futuros nucleos urbanos, carreteras y otras Aareas
frecuentadas por el potencial habitante de Green Valley). Es una variable ponderada en funcion
de la distancia a los atractivos del paisaje y del nimero de veces vistos por observadores
humanos, es decir que en un virtual mapa de visibilidad final, las zonas mas valoradas son
aquellas zonas visibles por mas nicleos, y que se encuentran mas proximos a éstos.

Se realizd el andlisis de las cuencas visuales valorando el territorio que es visto desde unos
determinados puntos de observacion situados en una superficie topografica preferencial.
Tomamos como radio de accion maxima una distancia de 8 Kms., entendiendo que a partir de esa
distancia los elementos visuales basicos se modifican, volviéndose los colores méas péalidos y
menos brillantes, debilitindose la intensidad de las lineas y perdiendo contraste la textura. Para
cada cuenca visual, se superpuso la distancia al punto atractivo de referencia, obteniendo una
graduacién de las zonas visibles en funcién de la distancia. El resultado es que desde las cotas del
predio por encima de los 100 msnm, las cuencas visuales son de alta calidad.

A la inversa, y por los grados de calidad reciproca de las cuencas visuales, la finca posee
diferentes puntos de interés paisajistico, siendo los mas importantes los cafiones de sus quebradas
y rios, los sotobosques de los bosques de galeria y los cauces de agua.

8.2. Fondo escénico.

Los grados de visibilidad reciproca de las unidades del paisaje en Green Valley se midieron
emitiendo visuales desde algunos puntos de observacion, seleccionados aleatoriamente, 0 en
funcion de su importancia por ser futuros puntos de importancia por su potencial frecuentacion,
como los parques, parques lineales, miradores al rio, o por ser miradores naturales.

El fondo escénico es la cortina que se impone tras las vistas. Puede ser cielo en composiciones
abiertas, agua en escenas de margenes litorales, o el propio terreno en espacios cerrados. La
localizacion de las unidades u objetos se refiere a la situacion topogréafica relativa de elementos
formales con identidad propia. Puede definirse en relacion con la altitud o a las caracteristicas de
la composicién. Los objetos en localizaciones méas visibles, 0 mas claves, o estratégicas, por
ejemplo centros focales, dominan sobre los demas. En el caso de Green Valley, un fondo
escénico importante sera el lago y el espejo de agua que se formara en la cota 57 msnm, visible
desde casi toda la urbanizacion.

Con frecuencia las caracteristicas de fondo escénico y de localizacién de las unidades estan en
relacion una con otra.
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+ Cielo: Supone una interrupcion de la linea del horizonte. El impacto visual de un edificio
varia enormemente dependiendo de su posicion en relacion con la linea del horizonte.

+ Agua: Es posible también la formacién de contrastes poco compatibles, ya que se tapan vistas
de uno de los elementos méas importantes en la valoracion estética de un paisaje.

<+ Tierra: Cuando el fondo escénico es el propio terreno podemos tener diversas alternativas
dependiendo de la situacién del edificio.
o Visibilidad completa
« Visibilidad parcial
e Visibilidad nula

En el fondo del valle, un edificio situado en un terreno llano puede ser facilmente absorbido por
el paisaje otorgando asi una clara continuidad visual en la composicion espacial. Tal es el caso de
distintos puntos en Green Valley. A media ladera, los edificios también pueden estar situados a
media altura de una elevacion, con lo que disminuira el impacto visual causado por los mismos.
En el borde superior de la ladera, la situacion es similar a la anterior, sélo que existen riesgos de
interrumpir la linea del horizonte cuando esta cota es la mas alta del fondo escénico, cosa que no
ocurre en el predio estudiado, pues la intervencion se ubica en los piedemontes.

Las distintas caracteristicas de composicion de la escena determinan una mayor o menor
capacidad perceptiva de la construccién por el observador. De esta forma, la percepcién de la
construccion en una composicion paisajistica varia de menos a mas segun esta secuencia:

« Composicion Escénica Filtrada (menos percepcion)
o Composicion Escénica Abierta
o Composicion Escénica Cerrada
e Composicion Escénica Singular
« Composicion Escénica Focalizada (méas percepcion)

Al igual que en el caso de la composicidn escénica, se puede establecer que la percepcion de una
construccion en un paisaje varia segin su fondo escénico y la localizacion de las unidades
siguiendo esta secuencia, aplicable al caso en estudio:

+ Cielo + Percepcion
e >50%
o <50%
+ Agua
o >50%
e <50%
+ Tierra
e En el borde superior de la ladera
o A media ladera
e En el fondo del valle-Percepcion

8.3. Manchas y corredores
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Los factores que determinan la estructura del paisaje, intimamente relacionada con la
biodiversidad, y por tanto con la calidad del paisaje, son el namero de manchas que componen el
mosaico del paisaje; el tamafio de dichas manchas, que dan lugar a un determinado grano o
densidad en el paisaje; la forma de dichas manchas, que provoca que haya mas superficies de
contacto con las manchas adyacentes en el caso de formas elongadas y menos en el caso de
formas redondas; y el grado de conectividad entre manchas, es decir, la existencia de corredores
que pongan en contacto las unidades del paisaje.

El patrén del paisaje es el semi rural, con una disposicién en la que la matriz rural esta dominada
por lo que han sido los hatos agroganaderos de los antecedentes de la hacienda —hoy con alguna
regresion por las sucesiones ecoldgicas secundarias en proceso y los bosques conservados de
galerias—, unidos a un nuevo mosaico de tipo agroforestal: las plantaciones de arboles maderables
con especies exoticas; y luego por la tendencia urbana sintetizada en una matriz de asentamientos
conurbanos, nacidos del precarismo periférico capitalino por procesos migratorios nacionales.

En el caso de las manchas, como areas relativamente homogéneas que se diferencian de su
entorno, existen las naturales y las artificiales, como los sembrados de maderables (teca, en el
predio estudiado) y los poblados. La intervencion antropica casi ha puesto sobre el tablero la
dominancia de pastizales, abandonados a la fecha, sobre el cual se presentan manchas aisladas de
bosques de galeria, con conectividad casi nula pues hay un solo punto de enlace en la confluencia
de los cauces. No existen corredores claros, y la biodiversidad es escasa tras los mas de 100 afios
de intervencion indiscriminada en el area, desproveyendo al predio de elementos vivos, a no ser
las masas vegetales descritas.

8.4. Unidades paisajistas.

El paisaje debe ser integrado plenamente como lenguaje territorial y, por tanto, recurso cognitivo
de la organizacion espacial e instrumento de la ordenacidn del territorio y del medio ambiente. La
premisa que debe prevalecer es la consideracion del paisaje como una cualidad referida a la
totalidad del espacio o territorio, delimitando en el territorio unidades paisajisticas dotadas de
continuidad espacial.

En el caso de Green Valley, sobre el
territorio se pueden distinguir dos
unidades paisajistas, definidas
concretamente por la geomorfologia
del terreno. Una estad formada por el
relieve colinar que corresponde a las
acumulaciones de piedemontes de
caracteristicas hidrovolcénicas. Esta
integrada por lomos de colina y valles
en V, cerrados, predominando una
trama de vegetacion  arbustiva
(sucesion ecologica en proceso) junto a
bosques secundarios de galerias y un
recurso hidrico que corre entre
conglomerados fluviatiles y elevada

| VallesenV %
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pendiente en su curso, lo cual le concede segmentos con caidas de un valor intrinseco importante.
La otra se ajusta a las acumulaciones de piedemontes, de caracteristicas morfoclimaticas,
formada de planos suavemente inclinados y terrazas aluvionales. Es el area méas impactada por la
mancha de pastizales y de muy poca recuperacion por la via natural debido a las transformaciones
del suelo; ademas hay poca vegetacion de galeria y el recurso hidrico baja en su calidad
paisajista.

Las lineas de vista, entendidas como aquellas geometrias visuales entre el espectador y el paisaje,
existen entre las cotas altas colinosas del terreno y el perfil urbano con el fondo marino costero de
la Bahia, de un valor paisajistico importante. Estas sufririan alteraciones visuales por alguna
construccion que sobrepasase los techos de las pendientes de la geometria, y/o por una alta
luminosidad nocturna del nuevo aglomerado urbano.

8.5. Conclusiones.

En un estudio sobre la calidad visual del paisaje, se utilizd el método indirecto del Bureau of
Land Management (BLM 1980). Este método basado en la evaluacion de las caracteristicas
visuales basicas (forma, linea, color, textura) y de los componentes del paisaje (morfologia,
vegetacion, agua, color, fondo escénico, rareza, actuacion humana), asigna un valor segun los
criterios de ordenacidn; y la suma total de estos determina una clase de calidad visual del area en
estudio. Al aplicar dicha evaluacion a la zona en estudio, se obtuvo que la calidad visual del
paisaje, como matriz general se encontraria calificada en la Clase C; o sea un area de calidad
baja, con muy poca variedad en forma, color, linea y textura. De acuerdo a los analisis
desarrollados anteriormente, esto podria explicarse porque los escenarios paisajisticos locales
dominantes en estudio no gozan de mucho valor estético, no manifiestan complejidad en su
composicion y son escenarios muy comunes Yy frecuentes de encontrar a lo largo de la costa de
nuestro territorio. EI valor mas importante lo constituyen las cuencas visuales desarrolladas hacia
el horizonte marino y algunos puntos focales con valores intrinsecos en los que se encuentran
factores de singularidad.

En cuanto a la Fragilidad Visual, que expresa particularmente grados de vulnerabilidad y puede
definirse como ““la susceptibilidad de un territorio al cambio, cuando se desarrolla un uso sobre
el mismo™ (Cifuentes, 1979), el predio padece de una fragilidad visual evidente, producto de la
intervencion antropica. Esta es verificable principalmente en aquellas lineas de vista que se
desarrollan en las partes bajas de la finca, visiblemente afectadas por usos de suelo que exigieron
talas masivas y siembra de pastos. En este espacio la intervisibilidad con el horizonte exige una
urbanizacion ordenada tanto en su dimension horizontal (espacios verdes adecuados), como
vertical (altura de los edificios), que enriquezca y no disminuya la composicion estética nueva del
sistema paisajistico.

9. Amenazas Naturales
9.1. Sismica

El area de estudios se ubica en la Il zona sismica de la Region Metropolitana y esta calificada
como Zona de Alto Impacto Sismico en la escala modificada de Mercalli (MM), cuyos
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movimientos esta en el orden VII (MM). A continuacion ofrecemos una tabla de Tipologia por
Zona Sismica.

En cuanto a sismologia se refiere, la Republica de Panaméa se encuentra activa sismicamente
debido a la colision de las placas tecténicas denominadas Cocos, Caribe, Panama, y quizas
Nazca.

Panama se encuentra ubicado por evidencias geomorfdlogicas, de estructuras geoldgicas y
sismicas, en la placa del Caribe, aunque como existen evidencias de que el lecho del Mar Caribe
esta empujando inferiormente el margen continental al Norte como resultado de una tecténica de
interplaca, se puede afirmar que el Istmo estd ubicado en una microplaca tectdnica con
movimiento propio y que en la actualidad es conocida como el Blogue de Panama (Kellog et al.,
1985 - 1989).

Segun el mapa de riesgo sismico de la region centroamericana, para Panama las zonas de mayor
riesgo sismico se encuentran en la region oeste del pais. Seguidamente se presenta el mapa de
Amenaza Sismica de la Republica de Panama.

MAPA DE AMENAZA CON UN 10% DE PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA EN 25 ANOS

1.8 22 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2 4.5 54 54 5.8 6.2
Aceleraciones (m/s )
277 278 279 280 287 282

10

&
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Cuadro N° 17

TIPOLOGIA POR ZONA SISMICA™
REGION METROPOLITANA

ZONA REGION UBICACION NIVEL DE |
PROVINCIA AFECTACION
DISTRITO | LUGAR POBLADO | CORREGIMIENTO | ALTO | MEDIO | BAJO
. n Diaz - - D
zona lll Panama Cuidad gﬁlilibre&1 T
metropolitana alrededores -
Ancon - T -

La regidn no tiene antecedentes de fuertes sacudidas, sin embargo es propensa a deslizamientos a
causa de fuertes lluvias y crecidas del drenaje y a pequefios sismos de categoria de 3.5 a 4 en la
escala modificada de Mercalli.

9.2 Erosion y Deslizamientos
+ Definicion de las areas con suelos fragiles y los problemas del proyecto.

Areas con suelos fragiles. Se definen como de alta fragilidad todos los suelos del area del
proyecto en especial los sectores de pendiente acentuada. La erodabilidad o baja resistencia del
suelo a los agentes erosivos, en especial la escorrentia superficial, condiciona los requerimientos
de inversiones en materia de proteccion y conservacion de los suelos. Dado las caracteristicas de
la zona del proyecto, las actividades de remocién de tierras deben efectuarse de preferencia
durante la época seca. En todo caso los caminos de acceso y sus cunetas deben recubrirse minimo
con materiales pétreos y obras de conservacion que impidan la erosion en torrentes, en surcos y
carcavas. De igual manera las veredas de circulacion de los visitantes deberan recubrirse con
éstos materiales.

9.3. Inundaciones

Segun los andlisis de la Y critica, realizados por los encargados de la hidrologia, no hay en la
actualidad riesgo de inundaciones en el area de estudio que afecten al proyecto y su entorno. De
todas formas los disefios han tomado en cuenta una banda de seguridad para sus construcciones.

Sin embargo, dado el historial de crecidas e inundaciones del rio Juan Diaz y sus efectos sobre la
poblacion civil establecida en su cuenca baja durante los episodios de inundaciones, no resulta
recomendable las canalizaciones pavimentadas de aguas pluviales directas a las quebradas
tributarias y rio, sin tomar las medidas correspondientes al control de los caudales instantaneos
mAaximos y sus energias; asi como tampoco la pavimentacion excesiva en las areas de desarrollo,
procurando méas bien zonas de estacionamiento y vias de circulacion vehicular y peatonal,
recubiertas con materiales que permitan la filtracion del agua al subsuelo.

! Desastre naturales y Zonas de riegos en Panama. Universidad de Panamé 1991
2T = terremoto afio de 1882 D = deslizamiento 1950
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