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1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente estudio hidrológico del Río San Bernardino y Quebrada Sin nombre de flujo 

estacionario (Quebrada Intermitente), ha sido desarrollado para el proyecto: RIVERA DEL 

OESTE, cuyo promotor es Promotora Monteverde, S.A. cuyo representante legal es el Sra. 

Martha Lya Cuervo Toro.  Este estudio complementa el Estudio de Impacto Ambiental para 

el proyecto, ya que se identificaron en las proximidades del predio donde se ejecutará, 

cauces de agua que deben ser considerados para la construcción y operación del proyecto 

precipitado. 

El objetivo principal del estudio hidrológico es definir los cuerpos de agua que circundan el 

proyecto, tanto externa como internamente y determinar los caudales máximos de diseño 

requeridos. Por otra parte, el estudio hidráulico tiene como objetivo definir las planicies de 

inundación, los niveles máximos de crecidas y niveles de terracerías seguras. Se presenta 

en el estudio los cuerpos de agua analizados, a fin de cumplir con los requerimientos del 

Ministerio de Ambiente para los estudios de impacto ambiental.  

Para el análisis se revisaron los datos meteorológicos de la zona bajo estudio, se 

identificaron las estaciones de precipitación y se determinaron parámetros como tiempo 

de concentración, intensidad de la lluvia, entre otros. Para la hidrología se determinaron de 

manera integral las superficies de drenajes, pendientes, caudales de diseño para periodos 

de retorno de 10, 50 y 100 años, para la quebrada, objeto del estudio. 

En el estudio se presenta una descripción general de la cuenca hidrográfica N°140 Río 

Caimito y del Río San Bernardino y la quebrada sin nombre de flujo intermitente incluyendo, 

localización y descripción general del área, cálculo de caudal máximo de diseño. 

Finalmente se presenta los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones. 
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2. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ÁREA DEL PROYECTO “RIVERA 
DEL OESTE” 
 

El proyecto denominado “RIVERA DEL OESTE”, está ubicado en el corregimiento de Juan 

Demóstenes Arosemena, perteneciente al distrito de Arraiján, provincia de Panamá Oeste, 

aproximadamente a 8.5 km en línea recta de Arraiján Cabecera. El acceso al mismo toma 

aproximadamente 5 minutos viajando por la carretera principal desde la carretera 

panamericana.  

 El proyecto consiste en la habilitación y adecuación de un terreno de 5 hectáreas + 8251 

metros cuadrados y una (1) conexión vial (cajón pluvial) sobre una quebrada sin nombre, 

conformado por parte de las Fincas F156-193, F156-194 y F156-195, de propiedad 

Agroganadera del Oeste, S.A,: que otorga poder y autorización a la empresa Promotora 

Monteverde, S.A; para que sobre estos terrenos, desarrolle el proyecto residencial 

denominado Rivera del Oeste, ubicado en el corregimiento Juan Demóstenes Arosemena, 

Distrito de Arraiján, Provincia de Panamá Oeste. 

El corregimiento de Juan Demóstenes Arosemena limita al norte con el corregimiento de 

Nuevo Emperador, al este con el corregimiento de Cerro Silvestre y Vista Alegre, al oeste 

con el Distrito de la Chorrera y al sur con el distrito de La Chorrera. 

De acuerdo con los datos recolectados en el último Censo Poblacional de la República de 

Panamá (año 2010), la población en el corregimiento de Juan Demóstenes Arosemena es 

de 37,044, de los cuales 18,006 son hombres y 19,038 son mujeres distribuidos en lugares 

poblados.  

El proyecto RIVERAS DEL OESTE, El proyecto residencial contempla la construcción de 

aproximadamente 149 viviendas unifamiliares (con opción de 3 modelos de viviendas de 

uno y dos niveles sobre un terreno que oscila entre 173 y 180 metros cuadrados de 

superficie, además de áreas verdes e infraestructuras básicas y complementarias necesarias 

para el desarrollo urbanístico (vía principal, calles secundarias, sistemas de acueducto, 
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alcantarillado, eléctrico, iluminación, planta de tratamiento, estacionamientos, garita de 

seguridad, áreas verdes y otros). 

El concepto de desarrollo urbanístico del proyecto es uso residencial tipo propiedad 

horizontal (PH) y su interconexión vial, por medio de una avenida principal que incluye un 

(1) cajón pluvial (obra en cauce) en la quebrada sin nombre, como parte integral de la 

misma, logrando la interacción vial con las calles secundarias y las áreas del desarrollo del 

residencial (Ver Anexos – Plano del Desarrollo Residencial). 

El desarrollo del proyecto contempla como soporte urbanístico la construcción de la 

avenida principal de la urbanización que incluye un (1) cajón pluvial (obra en cauce), calles 

secundarias, drenajes pluviales, sistema eléctrico e iluminación, sistema de agua potable, 

sistema de aguas residuales y su tratamiento (PTAR), cumpliendo con los requerimientos y 

procedimientos de cada institución en su competencia. 

El proyecto tiene como sustento técnico el Plan y Esquema de Ordenamiento Territorial 

aprobado por el Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial, mediante la Resolución 

137-2014 del 21 de febrero de 2014 y corregida, mediante Resolución 617-2014 del 29 de 

octubre de 2014.  
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  Mapa 1. Localización Regional del Proyecto. 
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3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA MICROCUENCA RÍO SAN BERNARDINO Y 
QUEBRADA SIN NOMBRE  
 

La subcuenca Río San Bernardino y la microcuenca de la quebrada sin nombre, objeto de 

este estudio hidrológico, pertenece a la región hídrica Caribe Oriental (ver mapa A.3 en 

anexos). Esta región cubre a la región parte central de la provincia de Coclé, la zona norte 

de la provincia de Panamá Oeste, la zona oeste y norte de la provincia de Panamá y la zona 

central y noreste de la provincia de Colón. Los cursos de agua de las cuencas hidrográficas 

de esta región, desembocan tanto hacia la vertiente del océano Pacífico y hacia al océano 

Atlántico también. Sus rangos de precipitación oscilan entre 1736 y 3348 mm y en el caso 

del norte de la Provincia de Panamá Oeste, llegando hasta los 2400mm. Forman parte de la 

cuenca hidrográfica del Río Caimito, designada con el número 140 según el Proyecto 

Hidrometeoro lógico Centroamericano (PHCA, 1967-1972). Esta cuenca limita, al norte, con 

la cuenca del Canal de Panamá el área que corresponde a la provincia de Colón y parte norte 

de la provincia de Panamá Oeste; al sur, con el golfo de Panamá en el Océano Pacífico; al 

este, con la cuenca entre los Ríos Caimito y Juan Díaz el cual abarca la Provincia de Panamá 

Oeste y Panamá; y al oeste, con la cuenca entre los Ríos Antón y Caimito dentro de la 

provincia de Panamá Oeste. 

3.1 Cuenca hidrográfica Río Caimito. 

La cuenca 140 corresponde al Río Caimito, se sitúa en la vertiente del Pacífico, dentro de la 

provincia de Panamá Oeste y ocupa una superficie de 501.61 km², representando el 0.66% 

del territorio nacional. Sus coordenadas geográficas son 8°52’ de latitud norte y 79°42’ de 

longitud oeste. Sus límites naturales son: por el norte, con la cuenca del Canal de Panamá; 

por el sur, con el golfo de Panamá; por el este, con la cuenca entre los Río Caimito y Juan 

Díaz; y por el oeste, con la cuenca entre los Ríos Antón y Caimito. 

El Río Caimito es un río de Panamá, que desemboca en la vertiente del Océano Pacífico, 

específicamente en el golfo de Panamá. Es uno de los principales ríos de la provincia de 

Panamá Oeste, y recorre los distritos de Arraiján, La Chorrera y Capira. Tiene una longitud 

de 72 km y su cuenca hidrográfica abarca 501.61 km². Nace en el noreste de Capira y recorre 
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el distrito de La Chorrera de oeste a este, atravesando la Carretera Panamericana y 

la Autopista Arraiján-La Chorrera, para cambiar de rumbo al sur hasta su desembocadura 

en Puerto Caimito. Tiene como afluentes a los ríos Aguacate, Bernardino, Congo y Copé. 

3.2 Red de drenaje del Río San Bernardino. 

La microcuenca del Río San Bernardino, es definida como una fuente hídrica de flujo 

permanente está localizada al sur este de la provincia de Panamá Oeste, cuenta con un área 

de drenaje de 43.56 km² o 4356 has, representando el 8.68 % del área de la cuenca 140 Río 

Caimito, el cauce principal tiene una longitud de 15.36 km desde el punto más alto hasta el 

sitio de desfogue con el Río Aguacate. Posee otros afluentes como el Río Copé y la quebrada 

Mojica este río objeto de estudio es de orden 3 (ver mapa 3 Red de drenaje Río San 

Bernardino), la cual confluye en el Río Aguacate justo cerca al sureste del proyecto. El 

paisaje de esta microcuenca está dominado por tierras bajas. 

3.3 Red de drenaje de la quebrada sin nombre. 

La microcuenca de la quebrada sin nombre, es definida como una quebrada de flujo 

estacionario (intermitente) está localizada al sur este de la provincia de Panamá Oeste, 

cuenta con un área de drenaje de 0.37 km² o 37 has, representando el 0.07 % del área de la 

cuenca 140 Río Caimito, el cauce principal tiene una longitud de 1.94 kilómetros desde el 

punto más alto hasta el sitio de desfogue con otra quebrada sin nombre tipo intermitente. 

No posee otros afluentes ya que esta quebrada objeto de estudio es de orden 1 (ver mapa 

4 Red de drenaje Qda. Sin nombre), la cuales confluyen en el Río San Bernardino justo cerca 

al sureste del proyecto. El paisaje de esta microcuenca está dominado por tierras bajas. 
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Mapa 2. Red de drenaje Río San Bernardino 
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Mapa 3. Red de drenaje Quebrada Sin nombre 
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4. GEOLOGÍA 
 

Litológicamente hablando, el área de estudio se caracteriza por la presencia de Esta zona 

se caracteriza por afloramiento de rocas andesitas y basaltos intrusivos. Al sur muy alejada 

se presenta fallas normales y al oeste la falla Chame. Al sur muy alejada se presenta fallas 

normales y al oeste la falla Chame. 

Los suelos que conforman el área, son suelos residuales productos de la meteorización de 

la roca madre, específicamente de la formación Tucue; roca volcánica del grupo Cañazas, 

Volcanismo de la época de mioceno medio y superior, periodo terciario, perteneciente a la 

formación Tucue (TM-CAtu), conformada por Andesita/ basaltos, lavas, brechas, tobas y 

plugin. 

Tabla 1. Clasificación geológica.  
 

Clasificación geológica del área de estudio 

Geología 

Grupo Formación Símbolo Significado Área (km²) % 

Cañazas Tucué TM-CATu Andesitas/basaltos, lavas, 

brechas, tobas y plugs. 

31.58 72.49 

Aguadulce Río Hato QR-Aha Conglomerado, areniscas, 

lutitas, tobas, areniscas no 

consolidadas, poméz. 

0.92 2.11 

Panamá Panamá 

(fase 

marina) 

TO-PA Arenisca tobácea, lutita, 

tobácea, caliza algácea y 

foraminífera. 

9.88 22.68 

 Las Cascadas TM-CAS Aglomerados, tobas de grano 

fino y andesitas. 

1.18 2.72 

Fuente: Tabla generada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 
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Mapa 4. Geología de la microcuenca. 
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5. CAPACIDAD AGROLÓGICA DE LOS SUELOS 
 

Los suelos se clasifican en ocho clases de tierras y se designan con números romanos, que 

van del I la VIII. Las tierras de clase I son las tierras óptimas, es decir, que no tienen 

limitaciones y a medidas que aumentan las limitaciones se designan progresivamente con 

números romanos hasta la clase VIII. Las tierras de las clases I a IV son de uso agrícola. Las 

clases II y III tienen algunas limitaciones, y la clase IV es marginal para la agricultura. Las 

clases V, VI, VII son para uso forestal, frutales o pastos. La clase VIII son tierras destinadas a 

parques, áreas de esparcimiento, reserva y otras. 

Los suelos de la microcuenca quebrada sin nombre se clasifican en una sola clase según su 

capacidad de uso (ver mapa 5. Capacidad agrológica de la subcuenca) 

 

Tabla 3. Clasificación de la Capacidad Agrológica de los suelos del área bajo estudio. 
 

Nomenclatura Clasificación Área (km²) % 

III Arable, severas limitaciones en la selección de 

las plantas, requiere conservación especial o 

ambas 

6.41 14.75 

IV No arables, con limitaciones severas, pata 

para bosques, pastos, tierras de reservas. 

19.61 45.13 

VI No arable, con limitaciones severas, apta para 

bosques, pastos, tierras de reservas. 

17.40 40.05 

VII No arable, con limitaciones muy severas apta 

para bosques, pastos, tierras de reservas. 

0.03 0.07 

TOTAL 43.45 100 

Fuente: Tabla generada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 
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Mapa 5. Capacidad agrologica de la microcuenca. 
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Mapa 6. Curvas de nivel de la microcuenca. 
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6. COBERTURA BOSCOSA Y USOS DE SUELO 
 

La cobertura y/o uso del suelo en el área de estudio, tiene una relación directa con las 

variables de elevaciones, clima y tipo de suelo. 

En los suelos de la superficie de drenaje del Río San Bernardino existe una predominancia 

de uso del 37.65 % con suelos destinados a áreas pobladas, las cuales se muestran en la 

siguiente tabla (ver cuadro 4) 

Tabla 4. Cobertura Boscosa y Uso de Suelo del área de estudio. 
 

Leyenda Cobertura y/o uso del suelo Área (km²) % 

 Áreas pobladas 16.36 37.65 

 Rastrojo y vegetación arbustiva 3.63 8.36 

 Pastos 8.79 20.23 

 Infraestructura 0.01 0.03 

 Bosque latifoliado mixto 

secundario 

11.82 27.21 

TOTAL 43.46 100 

Fuente: Tabla generada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 

 

Esta es un área muy intervenida, en la que predominan los suelos con áreas pobladas y 

pastos y bosques secundarios. 

A continuación, se describen las categorías de cobertura y uso de los suelos encontrados 

dentro del área de estudio: 

Área poblada. 

Área poblada urbana: lugar poblado con 1500 o más habitantes y que partiendo de un 

núcleo central, presenta continuidad física en todas las direcciones, hasta ser interrumpida 

por terrenos no edificados. Reúne todas o la mayor parte de las siguientes características: 

47



1. Servicio de alumbrado 

2. Centros sociales y recreativos 

3. Establecimientos comerciales 

4. Acueducto público 

5. Sistema de alcantarillado 

6. Edificios contiguos o alineados. 

Bosque latifoliado secundario. 

Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que se desarrolló después de 

que toda o la mayoría de la vegetación original fue eliminada por actividades humana y/o 

fenómenos naturales. Corresponde a estados sucesionales que no presentan características 

de rastrojo ni de bosque maduro. 

El bosque secundario se caracteriza por: 

 Mayor presencia de especies pioneras. 

 Poca presencia de árboles con copas grandes. 

 Mayor proporción del área basal concentrada en clase diamétricas medias y bajas. 

 Mayor presencia de sotobosque. 

El bosque secundario se distingue del rastrojo por tener una altura promedio mayor a cinco 

metros y una cobertura de dosel superior al 30 %. Se considera también como bosque 

secundario a los rastrojos con altura menor a 5 metros que hayan sido declarados para fines 

forestales. 

Infraestructura. 

Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso exclusivamente comercial, 

industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluye tanto las instalaciones como las redes 

de comunicaciones que permite el desarrollo de los procesos específicos de cada actividad. 

Ejemplo: zonas industriales o comerciales, red vial, ferroviaria y terrenos asociados, zonas 

portuarias, aeropuertos, obras hidráulicas, redes de transmisión eléctrica, etc. 
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Pastos.  

Tierra utilizada para producir forraje herbáceo, ya sea que éste crezca de manera natural o 

que sea cultivado. 

Rastrojo 

Es la vegetación secundaria de especies arbóreas, arbustivas y herbáceas que aparecen 

naturalmente después de un uso agropecuario. Tiene una altura promedio menor de cinco 

metros. Aunque cumple con los criterios de bosque en términos de su capacidad de alcanzar 

una altura promedio mayor de cinco metros y 30% de cobertura de copa in situ, no se 

considera bosque hasta que haya alcanzado una altura promedio de cinco metros y una 

cobertura de copa de 30 por ciento. Excepción: rastrojos con una altura promedio menor 

de cinco metros, y que in situ sean capaces de alcanzar los criterios establecidos en la 

definición de bosques, podrán ser considerados como bosque cuando su uso ha sido 

declarado con fines forestales. 
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Mapa 7. Cobertura y usos de suelos de la microcuenca. 
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7. CLIMA Y ZONA DE VIDA 
 

El clima del área está determinado por la localización geográfica, la altura sobre el nivel del 

mar, el relieve y la extensión territorial. Para la clasificación climática se utilizó el sistema 

de Alberto Mckay y Holdridge, teniendo en cuenta las características pluviométricas y 

térmicas del área de influencia. 

De acuerdo con la clasificación climática de Alberto Mckay (2000) que se presenta en el 

Atlas Ambiental de la República de Panamá (2010); la cuenca objeto de este análisis 

presentan un clima subecuatorial con estación seca. 

7.1 Clima Subecuatorial con estación seca. 

Este clima se presenta como el clima de mayor extensión en Panamá. Es cálido, con 

promedios anuales de temperatura de 26.5 a 27.5 °C en las tierras bajas (≤20 msnm), en 

tanto que para las tierras altas (aprox. 1000m) la temperatura puede llegar a 20 °C. Se 

encuentra en las tierras bajas y montañosas hasta 1000 metros de altura en la vertiente del 

Pacífico en Chiriquí, Veraguas, en sectores montañosos de Azuero y Coclé y en las montañas 

de Panamá, Guna Yala y Darién. Los niveles de precipitación son elevados, cercanos o 

superiores a los 2500 mm, alcanza los 3519 mm en Remedios. El clima es de estación corta 

y acentuada con tres a cuatro meses de duración. 

7.2 Zonas de vida según Holdridge. 

De acuerdo con Holdridge: “Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro 

de una división natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edáficas, 

las etapas de sucesión y que tiene una fisonomía similar en cualquier parte del mundo”. 

El sistema de zonas de vida de Holdridge permite la clasificación de dichas áreas en 30 

clases, 12 de las cuales se encuentran en Panamá: 
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Figura 1. Nomograma de zonas de vida. 

 

 
Figura 1. Nomograma de Zonas de Vida según Holdridge. 

Tabla 5. Clasificación de Zonas de vida según Holdridge. 

 

Fuente: Atlas Ambiental de la República de Panamá (2010) 
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La Microcuenca de la quebrada sin nombre se encuentra dentro de la siguiente zona de 

vida: 

7.3 Bosque Húmedo Tropical. 

Ocupa el área más grande en Panamá, alcanzando 29,899.9 km² o sea el 40.0% del territorio 

nacional, se encuentra presente tanto en la vertiente Atlántica como Pacífica del país, 

específicamente en las provincias de Panamá, Colón, Coclé, Darién, Chiriquí, Veraguas, 

Bocas del Toro y Los Santos. Sus temperaturas oscilan entre los 24.0 y 26.0 °C y su nivel de 

precipitación anual va de los 1850 a 3400 mm. 

Es reemplazado por asociaciones del Premontano Húmedo en las tierras bajas con altitudes 

encontradas entre los 300 a 400 metros, o dependiendo de la rapidez con que aumente la 

precipitación con relación al descenso de la bio-temperatura debido a la elevación de la 

planicie interior y áreas montañosas por el Bosque Muy Húmedo Tropical. Las áreas 

abruptas como las pendientes fuertes que deberían estar reservadas para uso 30 | Página 

forestal o utilizarse juiciosamente para cultivos arbóreos permanentes, están siendo 

utilizadas para otros fines como la ganadería extensiva y la agricultura migratoria. 

La mayor parte de esta zona de vida al norte de la división continental se caracteriza por 

planicies de pendientes leves, ideales para el crecimiento de muchas especies forestales 

tropicales de valor comercial mundial, son tierras bien drenadas o que pueden drenarse 

transformándose en óptima para la agricultura actual o futura, o bien para que queden 

disponibles para el uso forestal. 
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Mapa 8. Zonas de vida según Holdridge. 
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8. DISTRIBUCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN 
 

En la cuenca hidrográfica 140 del Río Caimito se identifican dos temporadas bien definidas: 

la temporada seca que va de mediados de diciembre a mediados de mayo y la lluviosa que 

va desde mediados de mayo a mediados de diciembre. 

El área presenta una temporada seca de 4 a 5 meses, con un período lluvioso de 7 a 8 meses. 

Los máximos valores de precipitación se obtienen en los meses de septiembre y octubre 

cuando la ZCIT (Zona de Convergencia Intertropical), se encuentra sobre nuestro país. Existe 

una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios (norte y sur) que afecta 

el clima de los lugares que caen bajo su influencia y que para nuestro país tiene particular 

importancia. 

La cuenca registra una precipitación media anual de 2084 mm. El 90% de la lluvia, ocurre 

entre los meses de mayo a noviembre y el 10% restante se registra entre los meses de 

diciembre a abril. 

La temporada lluviosa se caracteriza por lluvias abundantes, de intensidad entre moderada 

a fuerte, acompañadas de actividad eléctrica que ocurre especialmente en horas de la tarde 

y que son por lo general de origen convectivo. Dentro de esta temporada se presenta 

frecuentemente un periodo seco conocido como Canícula o Veranillo de San Juan, entre 

julio y agosto. El período entre diciembre y abril corresponde a la temporada seca. 

Para el área en estudio la precipitación es de 2000 a 2100 mm como total anual.  Los excesos 

o escorrentía superficial se inician entre los meses de mayo y junio y se extienden hasta el 

mes de noviembre. El área registra un período de transición de la estación seca a la lluviosa 

que demora aproximadamente 52 días. 

Las máximas precipitaciones en esta región, están asociadas generalmente a sistemas 

atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones tropicales, y la distribución 

estacional está asociada en zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). 
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8.1 Régimen pluviométrico por región (Pacífico) 

Se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad entre moderada a fuerte, acompañadas 

de actividad eléctrica que ocurren especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias 

se inicia en firme en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses de 

septiembre y octubre los más lluvioso; dentro de esta temporada se presenta 

frecuentemente un período seco conocido como Veranillo, entre julio y agosto. 

El período entre diciembre y abril corresponde a la época seca. Las máximas precipitaciones 

en esta región están asociadas generalmente a sistemas atmosférico bien organizados, 

como las ondas y ciclones tropicales (depresiones, tormentas tropicales y huracanes).  
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Mapa 9. Isoyetas del área de estudio. 
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9. INFORMACIÓN BÁSICA 
 

La información básica para el desarrollo del estudio hidrológico se obtuvo de tres fuentes 

principales: 

 Información cartográfica existente 

 Información meteorológica 

 Levantamiento topográfico 

9.1 Información cartográfica existente. 

Se obtuvo de los mosaicos topográficos a escala 1:25000 generados por el Instituto Nacional 

Tommy Guardia de la República de Panamá, con proyección UTM (Universal Transversal 

Mercator), curvas de nivel a intervalos de 10 m y curvas suplementarias de 5 m, elipsoide 

WGS84 y generadas con imágenes radar aerotransportado del área, tomada en el año 2012. 

Además, se utilizó datos suministrados, por sistema de información geográfica (ARCGIS), así 

como para levantar polígonos de área de drenaje e isoyetas de precipitación de la cuenca y 

características morfométricas de la cuenca; para definir la superficie de drenaje, longitud 

del cauce y otras. 

9.2 Información meteorológica. 

Las superficies de drenaje de la quebrada Sin Nombre no cuentan dentro de su área, con 

estaciones de medición de precipitación y caudales, pero por estar ubicada dentro de la 

cuenca hidrográfica del Río Caimito (140) y su proximidad a la cuenca del Canal de Panamá 

(115), cuenta con información de estaciones cercanas. 

La distribución espacial de las estaciones que se encuentran cercanas y cuyo 

comportamiento tiene influencia dentro de la superficie de drenaje de la quebrada sin 

nombre objeto de este estudio hidrológico. La Estación de Nuevo Emperador, es la más 

representativa del área, operada por la Empresa de Transmisión Eléctrica (ETESA). 
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Mapa 10. Localización de estaciones meteorológicas. 
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9.3 Levantamiento topográfico. 

El levantamiento topográfico de la quebrada sin nombre se levantaron secciones 

transversales sobre el río San Bernardino y de la quebrada sin nombre de flujo estacionario 

en donde se construirá un cajón pluvial vehicular. 

10. COMPORTAMIENTO CLIMÁTICO DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 

Para el presente estudio se tomó en consideración los datos meteorológicos de las Estación 

de Nuevo Emperador, la cual es la más representativa del área, operada por la Empresa de 

Transmisión Eléctrica (ETESA). La misma se encuentra localizada: Estación Nuevo 

Emperador 09º 00’ N y 79º 44’ O, a una altura sobre el nivel medio del mar de 150 metros. 

Para el estudio se consideró un período de registro de 2006 a 2015. 

10.1 Precipitación. 

El total anual promedio según período de registró para la Estación de Nuevo Emperador es 

de 2083.18 mm. Los meses más lluviosos son octubre y noviembre en donde las 

precipitaciones están en un rango entre 260 y 340 mm. Los meses menos lluviosos son 

febrero y marzo en donde las precipitaciones están por debajo de los 22.0 milímetros como 

total mensual. (Ver cuadro 6. Registros de precipitación) 

El régimen de precipitación define claramente una temporada seca con déficit de agua en 

el suelo de 4 a 5 meses y una temporada lluviosa con excesos de agua en el suelo de 7 a 8 

meses en algunos casos. La temporada seca se inicia en la primera década de diciembre y 

puede extenderse hasta la primera década de abril y tercera década del mismo mes. Luego 

de ello se inicia un período de transición de la estación seca a la lluvia, la cual tiene una 

duración de 13 días en el área de Nuevo Emperador aproximadamente. 
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Tabla 6. Registro de Precipitación estación Nuevo Emperador. 
 

ESTACIÓN NUEVO EMPERADOR 

Precipitación Pluvial 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Promedio  

1999.1 2080.1 2103.6 2150.4 2181.9 2190.3 1893.9 2626.9 1445.1 2445.2 2111.65 
Fuente: Tabla elaborada por el consultor, con datos de la estación Nuevo Emperador. 

 

Tabla 7. Comportamiento de la temporada seca y lluviosa. 
 

 

 

Fuente: Tabla y gráfica elaborada por el consultor, con datos de la estación Nuevo Emperador. 

 

10.2 Temporada seca. 

La temporada seca está claramente definida y caracterizada por un período de 4 meses 

secos con déficit de agua en el suelo. Aunque se registran precipitaciones; las mismas no 

logran mantener el suelo a capacidad de campo, registrándose déficit de agua entre 89.6 y 

138 mm, en febrero y marzo, mes en el cual la temporada seca se acentúa. 
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10.3 Período de transición de la estación seca a la lluviosa. 

Durante la transición de la estación seca a la lluviosa se registra un período conocido como 

reposición de agua en el suelo. Este es el tiempo que necesita el suelo para volver a 

almacenar el agua perdida durante la estación seca. Este período dura 52 días en el área de 

(Nuevo Emperador y alrededores). 

Para el área que nos ocupa durante las precipitaciones son de leves a moderadas, no 

esperándose que se registren períodos secos de más de dos días. 

10.4 Período lluvioso. 

El período lluvioso se caracteriza por registrar excesos de agua en el suelo a partir de mayo 

en el caso de Nuevo Emperador. A partir de este momento el suelo alcanza su capacidad de 

retención máxima, la cual es de 200 mm. Los meses que registran los mayores excesos de 

agua en el suelo son septiembre, octubre y noviembre. 

10.5 Almacenaje de agua en el suelo. 

Predominan suelos arcillosos con una capacidad de retención de agua de 200 mm. A partir 

del 4 de junio el suelo alcanza su capacidad de almacenamiento máximo, en el área de 

Nuevo Emperador lo que da como resultado que se presenten excesos de agua o 

escorrentía superficial. Del mes de mayo hasta el mes de noviembre el suelo se mantiene a 

capacidad de campo. En diciembre se produce un período de transición similar al que se 

produce en abril y mayo. Este período es un período de descenso de los niveles de humedad 

de agua en el suelo, afectándose el almacenaje de agua existente hasta ese momento. A 

medida que la temporada seca se va acentuando la capacidad de almacenaje de agua en el 

suelo disminuye, hasta registrase el déficit. Ya para este momento no hay agua disponible 

para los cultivos. Mas sin embargo si hay niveles de agua subterránea disponibles. 

10.6 Veranillo de San Juan. 

El Veranillo de San Juan tiene una probabilidad de ocurrencia de 49 % en el área de Nuevo 

Emperador y alrededores, en el mes de julio; en este caso el veranillo se inicia a partir de la 

primera década de julio. Puede durar de 8 a 15 días. Período durante el cual se nota una 

marcada disminución de la precipitación. 
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11. HIDROGEOLOGÍA 
 

Según el mapa de hidrogeología de ETESA los acuíferos que se encuentran en la zona, son 

ACUIFEROS MODERADAMENTE PRODUCTIVOS (Q=3-10m³/h). Son acuíferos locales 

restringidos a zonas fracturadas, comprenden un grupo de vulcanitas (lavas y aglomerados), 

las lavas son masivas y los aglomerados se encuentran compactos. Los pozos más 

productivos se encuentran en la zona más fracturadas. La calidad química de las aguas es 

generalmente buena. 

12. BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA 
 

Sirve para planificar, puesto que a partir del balance hídrico se determina la provisión de 

agua en términos de un caudal confiable y permanente en el tiempo, durante las épocas 

secas.  

Además, permite identificar si se requieren obras como embalses de regulación, pozos, 

sistemas de uso de excedentes de agua o sistemas más eficientes de aplicación del riego. 

Para la confección del Balance sobre el comportamiento de las aguas en el área objeto de 

estudio se tomó en cuenta los siguientes datos de precipitación y temperaturas de la 

estación Nuevo Emperador con registro de años desde 2006 hasta 2015 (ver cuadro 9. 

Balance hídrico).  

 Total, anual de la precipitación, según periodo de registro de la estación 

meteorológica más cercana 1561.1 mm. (En este caso sería la estación de Nuevo 

Emperador) 

 Capacidad de almacenaje de agua en el suelo 200 mm de retención. (suelo arcilloso) 

 Escorrentía superficial 389.4 mm. 

 Déficit de agua en el suelo 399.3 mm. 

 Perdidas por evapotranspiración 1571 mm. 

 Área de drenaje de la microcuenca 30 has. 
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Tabla 9. Balance Hídrico estación Nuevo Emperador. 
 

 

Fuente: Tabla elaborada por el consultor, con datos de la estación Nuevo Emperador. Este estudio 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES P mm Eto mmPre-AlmcAlmc mm Etr mm Def mm Exc mm

Julio 150.1 136 14.1 136 0 0

Agosto 139.5 135 18.6 135 0 0

Septiembre 323.8 129 200 129 0 13.4

Octubre 420.9 132 200 132 0 288.9

Noviembre 215.1 128 200 128 0 87.1

Diciembre 69.9 133 136.9 133 0 0

Enero 7 114 29.9 114 0 0

Febrero 3.5 123 0 33.4 89.6 0

Marzo 0 138 0 0 138 0

Abril 45.3 135 0 45.3 89.7 0

Mayo 94 137 0 94 43 0

Junio 92 131 0 92 39 0

TOTAL 1561.1 1571 1171.7 399.3 389.4
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13. GEOMORFOLOGÍA DE LA MICROCUENCA RÍO SAN BERNARDINO.  
 

La caracterización morfométrica de la microcuenca hidrográfica para el río San Bernardino, 

es una de las herramientas más importantes en el análisis hídrico, y tiene como propósito 

determinar índices y parámetros que permiten conocer la respuesta hidrológica en esta 

unidad de análisis espacial (cuenca). Esta herramienta tiene gran aplicabilidad en el análisis 

de los diversos componentes de una cuenca hidrográfica, analizada como un sistema, y su 

relación con eventos hidro climatológicos de condiciones regulares y extremas. El objetivo 

principal de la Guía Básica para la Caracterización Morfométrica de Cuencas Hidrográficas 

es dar a conocer de forma clara el cálculo de las características morfométricas más 

importantes en el estudio hidrológico de cuencas, así como la interpretación de los 

resultados obtenidos. Para cumplir lo anterior, se realizó el análisis de las características 

morfométricas de una cuenca modelo (microcuenca Río San Bernardino) ubicada en el 

distrito de Arraiján, provincia de Panamá Oeste.  

A esta subcuenca se le determinaron características relevantes, como las siguientes: partes 

de la cuenca, forma de la cuenca e índices relacionados, pendiente media, elevación y 

coeficientes asociados, red y densidad de drenaje, sinuosidad del cauce, entre otras. Este 

estudio guía, los conceptos y procedimientos para el análisis morfométrico de la misma, 

partiendo de conocer su funcionamiento como sistema y determinar sus características 

morfométricas, las cuales se calculan e interpretan a partir de índices y parámetros 

fundamentados, en modelos matemáticos, que permiten inferir sobre la similitud 

hidrológica de cuencas ubicadas en contextos fisiográficos diferentes. 

13.1 Metodología. 

La metodología para la determinación de las características morfométricas fue la siguiente: 

 Se elaboró el modelo digital del terreno de la cuenca estudiada. 

 Se realizó la delimitación de la cuenca sobre el modelo digital de la cuenca 

 Una vez acordada la delimitación a nivel de cuenca se procedió a estimar cada una 

de las características morfométricas, mediante el ARGIS. 
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 Para esto se tomaron en cuenta las definiciones contenidas en la parte 

correspondiente a su cálculo, dentro del texto. 

14. PARÁMETROS FÍSICOS DE LA CUENCA 

14.1 Área de drenaje de la subcuenca 

Es la proyección horizontal del área de drenaje de un sistema de escorrentía dirigido directa 

o indirectamente a un mismo cauce natural. El sitio que recoge toda la escorrentía que se 

produce en una cuenca hidrográfica se denomina punto de concentración o punto de cierre 

de la cuenca. 

La delimitación de una cuenca hidrográfica se realiza a partir de restituciones cartográficas 

y fotogramétricas como: 

a) La divisoria de aguas pasa por los puntos más altos de las cordilleras cruzando los 

valles que estas delimitan. 

b) Su delimitación comienza en el punto de concentración y se continúa a cada lado de 

este punto con líneas siempre perpendiculares a las curvas de nivel. 

c) La divisoria de aguas nunca debe interceptar los cauces naturales. 

Figura 2. Ilustración de un área de drenaje típica. 

 

 

Figura 2. Área de drenaje típica. 
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Mapa 11.  Área de drenaje microcuenca Río San Bernardino. 
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14.2 Perímetro de la cuenca. 

El perímetro de la cuenca o la longitud de la línea divisoria de la cuenca es un parámetro 

importante, pues en conexión con el área nos puede decir algo sobre la forma de la cuenca. 

Usualmente este parámetro físico es simbolizado por la mayúscula P. 

CUENCA Perímetro (km) 

Río San Bernardino 31.81 

 

Si bien el perímetro es una medida o parámetro que no indica nada por sí solo, se convierte 

en un insumo fundamental para el cálculo de los parámetros de forma de la cuenca.  

14.3 Área de la cuenca. 

Se define como el total de la superficie proyectada sobre un plano horizontal, que 

contribuye con el flujo superficial a un segmento de cauce de orden dado, incluyendo todos 

los tributarios de orden menor (Londoño Arango, 2001). Es el espacio delimitado por la 

curva del perímetro. 

 

Figura 3. Unidad hidrograficas y rangos de cuencas. 

 

 

 

 

CUENCA Área de la cuenca (km²) Unidad hidrográfica 

Río San Bernardino 43.56 Microcuenca (pequeña) 
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14.4 Ancho de la cuenca. 

Es la relación entre el área de drenaje de la cuenca y la longitud de la misma. 

CUENCA Ancho de la subcuenca (km) 

Río San Bernardino 2.83 

 

14.6 Longitud recta de la cuenca. 

Es la longitud de una línea recta con dirección paralela al cauce principal. 

CUENCA Longitud recta de la subcuenca (km) 

Río San 

Bernardino 

10.04 

 

 

15. PARÁMETROS DE FORMA DE LA CUENCA 

Los factores geológicos, principalmente, son los encargados de moldear la fisiografía de una 

región y particularmente la forma que tiene las cuencas hidrográficas. 

Para explicar cuantitativamente la forma de la cuenca, se compara la cuenca con figuras 

geométricas conocidas como lo son: el círculo, el óvalo, el cuadrado y el rectángulo, 

principalmente. 

15.1 Índice de compacidad o índice de Gravelius. 

Parámetro adimensional que relaciona el perímetro de la cuenca y el perímetro de un 

círculo de igual área que el de la cuenca. Este parámetro describe la geometría de la cuenca 

y está estrechamente relacionado con el tiempo de concentración del sistema hidrológico. 

 

𝐾𝑐 =
𝑃 𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑎

2𝛑(
𝑨 𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒂

𝛑
)

𝟏
𝟐
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Dónde: 

P: perímetro de la cuenca (km) 

A: área de la cuenca (km²) 

El grado de aproximación de este índice a la unidad indicará la tendencia a concentrar fuerte 

volúmenes de aguas de escurrimiento, siendo más acentuado cuanto más cercano se a la 

unidad, lo cual quiere decir que entre más bajo se Kc mayor será la concentración de agua. 

Tabla 10. Índice de compacidad para la evaluación de forma. 
 

Clase Rango Descripción 

Kc1 1 a 1,25 Forma casi redonda a oval redonda 

Kc2 1,25 a 1,5 Forma ova redonda- oval oblonga 

Kc3  1,5-1,75 Forma oval-oblonga a rectangular- oblonga 

Kc4 Mayor 1.75 Casi rectangular (alargada). 

 

15.2 Índice de Gravelius de la microcuenca. 

P: perímetro de la cuenca 31.81 (km) 

A: área de la cuenca 43.56 (km²) 

𝐾𝑐 =
31.81 𝑘𝑚

2π(
43.56 𝑘𝑚²

π
)

𝟏
𝟐

 

𝐾𝑐 = 1.36 

Cuenca Índice de Gravelius Clasificación 

Río San 

Bernardino 

1.36 Forma ova redonda-oval oblonga 
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15.3 Factor de Forma (Kf). 

Índice propuesto por Gravelius. Es la relación entre el área (A) de la cuenca y el cuadrado 

del máximo recorrido (L). Este parámetro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, 

rápidas y muy intensas o lentas y sostenidas, según que su factor de forma tienda hacia 

valores extremos grandes o pequeños. 

𝐾𝑓 =
𝐴

𝐿²
 

Dónde: 

L: largo del cauce principal (km) 

A: área de la cuenca (km²) 

Tabla 11. Clasificación del factor de forma. 

Kf Característica 

Menor a 1 Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las 

avenidas 

Igual a 1 Cuadrada 

Mayor a 1 Tiende a ser achatada, tendencia a ocurrencia de 

avenidas 

 

15.4 Factor de forma microcuenca. 

L: largo del cauce principal 15.37 (km) 

A: área de la cuenca 43.56 (km²)   

𝐾𝑓 =
43.56 𝑘𝑚²

(15.37𝑘𝑚)²
 

𝐾𝑓 = 0.4687 

Subcuenca Factor de forma Clasificación 

Río San 

Bernardino 

0.1844 Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las 

avenidas 
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El factor de forma de la subcuenca Río San Bernardino es de 0.1844, el cual está indicando 

que la cuenca no tiende a ser circular sino alargada; por lo tanto, no es propensa a presentar 

crecidas súbitas cuando se presentan lluvias intensas simultáneamente en toda o en gran 

parte de su superficie. 

Figura 4. Relación entre la forma de algunas cuencas y el caudal pico para eventos máximos 

de precipitación. 

 

Figura 4. Relación entre forma de cuencas. Fuente Bell, 1999. 

15.5 Índice de alargamiento. 

Relaciona la longitud del cauce encontrada en la cuenca, medida en el sentido principal, y 

el ancho máximo de ella. Este define si la cuenca es alargada, cuando su valor es mucho 

mayor a la unidad, o si es muy achatada, cuando son valores menores a la unidad 

𝐼𝑎 =
𝐿

𝐴𝑛
 

Donde: 
L: longitud de la cuenca del cauce 
An: ancho de la cuenca. 

Tabla 12. Clasificación de Índice de alargamiento 
 

Ia Característica 

Ia mayor a 1 Cuenca alargada 

Ia menor a 1 Cuenca achatada y por lo tanto el cauce principal es 

corto 
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15.6 Índice de alargamiento subcuenca. 

L: longitud de la cuenca del cauce 15.37 km 

An: ancho de la cuenca 2.83 km 

𝐼𝑎 =
15.37 𝑘𝑚

2.83 𝑘𝑚
= 5.43 

 

Cuenca Índice de alargamiento Clasificación 

Río San Bernardino 5.43 Cuenca alargada 

 

El índice de alargamiento de la subcuenca río San Bernardino es de 5.43, relación que indica 

que la cuenca posee un sistema de drenaje que se asemeja a una espiga, denotando un alto 

grado de evolución de sistema en capacidad de absorber mejor una alta precipitación sin 

generar una crecida de grandes proporciones. 

16. CARACTERÍSTICA DE RELIEVE DE LA CUENCA 

Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene más influencia sobre la 

respuesta hidrológica que su forma; con carácter general se puede decir que a mayor relieve 

o pendiente la generación de escorrentía se produce en lapsos de tiempo menores. 

16.1 Pendiente media de la cuenca. 

La pendiente es la variación de la inclinación de una cuenca; su determinación es 

importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las 

capas de suelo (erosión o sedimentación), puesto que, en zonas de altas pendientes, se 

presentan con mayor frecuencia los problemas de erosión mientras que en regiones planas 

aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentación. 

La pendiente media de la cuenca se estima con base en un plano topográfico que contenga 

las curvas de nivel o en el modelo de elevación digital. 
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De acuerdo con el uso del suelo y la red de drenaje, la pendiente influye en el 

comportamiento de la cuenca afectando directamente el escurrimiento de las aguas lluvias; 

esto es, en la magnitud y en el tiempo de formación de una creciente en el cauce principal. 

En cuencas de pendientes fuertes existe la tendencia a la generación de crecientes en los 

ríos en tiempos relativamente cortos; estas cuencas se conocen como torrenciales, igual 

que los ríos que la drenan. 

Tabla 13. Clasificación de las cuencas de acuerdo con la pendiente. 

 

Pendiente media 

(%) 

Tipo de relieve 

0-3 Plano 

3-7 Suave 

7-12 Medianamente accidentado 

12-20 Accidentado 

20-35 Fuertemente accidentado 

35-50 Muy fuertemente accidentado 

50-75 Escarpado 

Mayor a 75 Muy escarpado 

 

La pendiente media de la subcuenca río San Bernardino se calculó en base, con el modelo 

de elevación digital del área de drenaje de la cuenca, por medio del análisis del sistema de 

información geográfica ARCGIS. 

Cuenca Pendiente media (%) Clasificación 

Río San Bernardino 9.8 Medianamente accidentado 
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Tabla 14. Parámetros fisiográficos de la microcuenca. 
 

 

Fuente: Cuadro elaborado por el consultor con datos de salida de ARGIS. Este estudio 2023. 

 

16.2 Curva Hipsométrica. 

Constituye un criterio de la variación territorial del escurrimiento resultante de una región 

lo que genera la base para caracterizar zonas climatológicas y ecológicas. 

Los datos de elevación son significativos, sobre todo para considerar la acción de la altitud 

en el comportamiento de la temperatura y la precipitación. La curva hipsométrica refleja 

con precisión el comportamiento global de la altitud de la cuenca y la dinámica del ciclo de 

erosión. Es la representación gráfica del relieve de la cuenca en función de las superficies 

correspondiente (Díaz et al., 1999). 

Para construir la curva se lleva a escalas convenientes la elevación dada en las ordenadas y 

la superficie de la cuenca en las abscisas, para la cual cada punto tiene cota al menos igual 

a esa altitud. Esta última se obtiene calculando la superficie correspondiente al área 

definida en la cuenca entre curva de nivel cuya cota se ha definido en las ordenadas y los 

km2 43.5600
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km 15.37
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límites de la cuenca por encima de la citada cota, verificándose esta operación para todos 

los intervalos seleccionado en las ordenadas. 

Se denomina elevación mediana de una cuenca hidrográfica aquella que determina la cota 

de la curva de nivel que divide la cuenca en dos zonas de igual área; es decir, la elevación 

correspondiente al 50 % del área total. 

Las curvas hipsométricas también han sido asociadas con las edades de los ríos de las 

respectivas cuencas. 

Figura 5. Clasificación de los ríos de acuerdo a la curva hipsométrica. 

 

Figura 5. Área de drenaje típica. 

 

16.3 Curva hipsométrica de la subcuenca. 

Se presenta la clasificación del río de acuerdo a los resultados obtenidos de la curva 

hipsométrica para la cuenca del río San Bernardino, de la cual se obtuvo, según la curva 

mencionada, que es un río maduro. (Ver gráfica 2. Curva hipsométrica) 

 

Cuenca Clasificación 

Río San Bernardino Río maduro, es una cuenca en 

equilibrio (fase de madurez) 
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Gráfica 2. Curva Hipsométrica de la microcuenca.  
 

 

 Fuente: Grafica elaborada por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 
 

 

Gráfica 3. Polígono de frecuencias de altitudes de la microcuenca. 
 

 

Fuente: Grafica elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 
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Tabla 15. Curvas de nivel de la microcuenca. 

 

 

 Fuente: Tabla elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 

17. CARACTERÍSTICA DEL SISTEMA DE DRENAJE 
 

17.1 Longitud del cauce (L). 

Es la longitud del cauce principal, medida desde el punto de concentración hasta el tramo 

de mayor longitud del mismo. 

Igualmente, los tiempos promedios de subida y las duraciones promedias totales de las 

crecientes torrenciales tendrán siempre una evidente relación con la longitud de los cauces. 

Una longitud mayor supone mayores tiempos de desplazamiento de las crecidas y como 

consecuencia de esto, mayor atenuación de las mismas, por lo que los tiempos de subida y 

las duraciones totales de éstas serán evidentemente mayores. 

Como se denota en la siguiente tabla la longitud del cauce del Río San Bernardino es de 

15.37 Km desde su nacimiento, en la parte alta de la cuenca, hasta su confluencia con el Río 

Aguacate. 

 

Mínima Máxima
Promedio 

"Ci"

Área Parcial 

(km
2
) "Ai"

Área 

Acumulada 

(km
2
)

Área que 

queda 

sobre la 

superficie 

(km
2
)

Porcentaje 

de area 

entre C.N.

Porcetaje 

de área 

sobre C.N.

1 4 25 14.5 7.22803675 7.23 43.46 16.63% 100.0 104.81

2 26 46 36.0 6.33803852 13.57 36.24 14.58% 83.4 228.17

3 47 68 57.5 5.36747602 18.93 29.90 12.35% 68.8 308.63

4 69 89 79.0 3.78746851 22.72 24.53 8.71% 56.4 299.21

5 90 111 100.5 5.74375855 28.46 20.74 13.21% 47.7 577.25

6 112 132 122.0 8.79477485 37.26 15.00 20.23% 34.5 1072.96

7 133 154 143.5 5.52860456 42.79 6.20 12.72% 14.3 793.35

8 155 175 165.0 0.54309796 43.33 0.68 1.25% 1.6 89.61

9 176 197 186.5 0.13269409 42.92 0.68 0.31% 1.6 24.75

43.4639 100% 3498.74

80.32

Ci*Ai

CURVAS CARACTERÍSTICAS DE UNA CUENCA

CUADRO DE ÁREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL

ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (m.s.n.m.)

N°

COTA (msnm) Área (km2)
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Cuenca Longitud (km) 

Río San Bernardino 15.37 

 

17.2 Perfil del cauce. 

El perfil longitudinal de un río es muy característico. La línea que dibuja la quebrada desde 

su nacimiento hasta el sitio de estudio se representa gráficamente como una curva cuya 

forma ideal es la de una curva exponencial cóncava hacia arriba, en la cabecera, y a la altura 

del nivel de base, en la desembocadura. 

La profundidad y anchura del lecho aumentan aguas abajo, en la medida que disminuye la 

pendiente. Esto es debido a que aguas abajo aumenta el caudal y, y disminuye la velocidad, 

por lo que la carga material transportada cambia de gruesa a fina. 

 

Gráfica 4. Perfil Longitudinal del cauce. 
 

 

Fuente: Grafica elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 
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Tabla 16. Parámetros red hidrográfica de una cuenca. 
 

 

  Fuente: Cuadro elaborado por el consultor con datos de salida de ARCGIS. Este estudio 2023. 

 

17.3 Cota de nacimiento (m.s.n.m.) 

Se muestra la cota del punto más elevado de la corriente principal. Unidad de medida 

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) 

 

Cuenca Cota de nacimiento (m.s.n.m.) 

Río San Bernardino 155 

 

17.4 Cota en la confluencia con el sitio de estudio. 

Se presenta la cota del punto más bajo de la cuenca, usualmente, el punto de salida de la 

cuenca o en el sitio de estudio. 

-

Orden 1 - 36
Orden 2 - 1
Orden 3 - 1
Orden 4 - 0
Orden 5 - 0
Orden 6 - 0
N° Total de ríos - 38
Grado de ramificación - 7

ríos/km2 0.8724
Altitud máxima (Hmax) msnm 155
Altitud mínima (Hmin) msnm 4

m/m 0.010
msnm 75.5
horas 3.2254

Número de orden 

de los ríos

Cotas del cauce 
principal
Pendiente media del río principal (Sm)
Altura media del río principal (H)

PARÁMETROS RED HIDROGRÁFICA DE UNA CUENCA
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UNIDAD 

DE 
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Tiempo de concentración (Tc)
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Cuenca Cota confluencia con el sitio de estudio 

(m.s.n.m.) 

Río San Bernardino 4 

 

17.5 Pendiente media del cauce. 

Es la relación entre la altura total del cauce principal (cota máxima menos cota mínima) y la 

longitud del mismo. 

𝑃𝑚 =
𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐿
∗ 100 

𝑃𝑚 =
155 𝑚 − 4 𝑚

15370 𝑚
= 0.010 ∗ 100 

𝑃𝑚 = 1% 

Dónde: 

Pm: pendiente media 

Hmax: cota máxima 

Hmin: cota mínima 

L: longitud del cauce 

 

Cuenca Pendiente media de los cauces (%) 

Río San Bernardino 1.00 

 

 

17.6 Tiempo de concentración de la cuenca 

Es considerado como el tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia que escurre 

superficialmente desde el lugar más lejano de la cuenca hasta el punto de salida. Para su 

cálculo se pueden emplear diferentes fórmulas que se relacionan con otros parámetros 

propios de la cuenca.  
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Método Tc cuenca qda. Sin nombre  

kirpich 3.2254 Horas 

 

   

 

18. CÁLCULO DE ANALISIS DE CRECIDAS PARA EL RIO SAN BERNARDINO 
 

Para la elaboración de la metodología, se realizaron, entre otros aspectos: 

 La correlación de la información de la microcuenca. 

 Delimitación de las zonas hidrológicamente homogéneas. 

 Aplicación del Método de Análisis de Crecidas Máxima recomendado por Lavalin 

actualizado por ETESA, utilizado para cuencas mayores a 250 has. 

18.1 Correlación de información de la cuenca. 

El empleo de ecuaciones que permitan estimar caudales máximos a partir de parámetros 

morfométricos fácilmente medibles y precipitaciones, constituye una alternativa 

importante de análisis en aquellas cuencas no instrumentadas con estaciones hidrométricas 

y que carecen de mapas detallados o actualizados con información de tipo de suelo, uso y 

cobertura vegetal, caso común en análisis hidrológicos de cuencas pequeñas a lo largo del 

territorio nacional. 

18.2 Zonas Hidrológicamente homogéneas. 

Para definir las regiones de crecidas máximas se agruparon los resultados de la 

determinación de las ecuaciones que relación la crecida media anual con el área de drenaje 

de la cuenca y la elaboración de la curva de frecuencia adimensional, es decir, las áreas con 

igual ecuación e igual tabla de distribución de frecuencia, dando como resultado 9 zonas. 
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Tabla 17. Delimitación de las regiones hidrológicamente. 

 
Fuente: Revista científica ERIS/USAC, Gonzalez D. 2010 

Tabla 18. Factores para diferentes periodos de retorno en años. 

 
Fuente: Revista científica ERIS/USAC, Gonzalez D. 2010 

Figura 6. Mapas de zonas 
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Muestra el mapa de zonas, con las regiones hidrológicamente homogéneas que se utilizan 

para la evaluación de crecidas en las diferentes cuencas. 

18.3 Aplicación método análisis regional de crecidas máximas. 

Para determinar la crecida máxima que se pueda presentar en un sitio determinado para 

distintos periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente 

manera: 

 Se delimita y se mide el área de drenaje de la subcuenca hasta el sitio de interés, en 

km² (en este estudio el sitio de interés se tomó donde se hará la descarga de aguas 

de la planta de tratamiento). 

 Se determina a qué zona pertenece el sitio de interés de acuerdo con el mapa de la 
figura 6.  

 Se calcula el caudal promedio máximo utilizando una de las cinco ecuaciones.  

 Se calcula el caudal máximo instantáneo para distintos periodos de recurrencia, 

multiplicando el caudal promedio máximo que se obtuvo en el punto anterior, por 

los factores que se presentan en el cuadro 15, utilizando la tabla correspondiente a 

la zona del sitio de interés. 

El Río San Bernardino objeto de este estudio pertenece a la cuenca del Río Caimito, la cual 

se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, en la provincia de Panamá Oeste, con 

un área de drenaje de 501.61 km2. Se ubica en la zona 6 en el mapa de regiones 

hidrológicamente homogéneas la cual utiliza la ecuación 3 y la tabla de distribución 2 para 

el cálculo de caudales. 

𝑧𝑜𝑛𝑎 6, 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 = 14𝐴0.59 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 = 14𝐴0.59 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 = 14(21.03)0.59 = 84.45 m³/s 

Donde: 
Qprom = Caudal promedio máximo en m³/s 
A    = Área de drenaje hasta el punto de interés en Km² 
A = Área de drenaje = 21.03 Km² 
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Cuenca Caudal Promedio máximo (m³/seg) 

Río San Bernardino 84.45 

 

De la tabla 2 para periodos de retornos el Caudal máximo. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝐹 ∗ 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 

Donde: 
Qmax = Caudal máximo en m³/s. 
F         = Constante que depende del período de retorno. 
Qprom = Caudal promedio en m³/s. 
 

Cálculo del caudal máximo para un periodo de retorno de 1:10 años: 

F, de acuerdo al cuadro 15, tabla 2, F = 1.64  

Entonces: 

Qmax = 1.64 (84.45 m³/s) 

Qmax = 138.50 m³/s    

 

Cálculo del caudal máximo para un periodo de retorno de 1:50 años: 

Del cuadro 15, tenemos de la tabla 2, que F = 2.32 

Entonces: 

Qmax = 2.32 (84.45 m³/s) 

Qmax = 195.92 m³/s     

 

Cálculo del caudal máximo para un periodo de retorno de 1:100 años: 

Del cuadro 15, tenemos que en la tabla 2, F = 2.64 

Entonces: 

Qmax = 2.64 (84.45 m³/s) 

Qmax = 222.95 m³/s      
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Mapa 12. Mapa de Áreas  
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18.4 Aplicaciones de los periodos de retorno. 

El período de retorno (T) es una representación usada comúnmente para presentar un 

estimativo de la probabilidad de ocurrencia de un evento determinado en un periodo 

determinado. En hidrología se utiliza para mostrar la probabilidad de que se presente una 

avenida con determinado caudal o superior en un año cualquiera 

El período de retorno de un evento es la cantidad de tiempo para la cual la probabilidad de 

ocurrencia se distribuye uniformemente en los periodos que componen dicha cantidad de 

tiempo; así pues, un período de retorno de 50 años corresponde a una probabilidad de 

excedencia de 1/50 = 0.02 o 2% para un año cualquiera (la probabilidad de excedencia para 

cada año será del 2%). Alternativamente, puede entenderse el período de retorno como el 

lapso de tiempo promedio que separa dos eventos de determinada magnitud. 

 

18.4 Tabla de resultados de crecidas para el sitio de estudio. 

 

P. (Años) 

Área de 

drenaje en 

Km² 

Qprom 

(m³/s) 

 

Factor F 
Qmax (m³/s) 

1:10 21.03 84.45 1.64 138.50 

1:50 21.03 84.45 2.32 195.92 

1:100 21.03 84.45 2.64 222.95 

Fuente: datos obtenidos de análisis obtenidos. Este estudio. 2023 
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19. CÁLCULO DE CAUDAL MÁXIMO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE DE FLUJO 
INTERMITENTE USANDO EL MÉTODO RACIONAL 
 

La microcuenca de la Quebrada sin nombre tiene una superficie de 36 hectáreas, y el 

Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas para la revisión de Planos, permite 

dentro de sus parámetros recomendados para el diseño del sistema de calles y drenajes 

pluviales de acuerdo a lo exigido en el Ministerio de Obras Públicas, usar la fórmula Racional 

hasta una superficie de drenaje de 250 has. 

19.1 Descripción del modelo. 

Para la determinación del caudal máximo, se utilizó el Método Racional.  

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴

360
 

Donde: 

Q = Caudal máximo instantáneo en m³/s. 

C = Coeficiente de Escorrentía de la superficie de la cuenca bajo estudio. 

I = Intensidad de la lluvia en mm/h. 

A = Superficie de drenaje de la cuenca en has. 

 
Para obtener el coeficiente de escorrentía se buscaron los valores recomendados por el 

MOP. El Ministerio de Obras Públicas exigirá la utilización de los siguientes valores de C 

 

C 0.85 Para diseños pluviales en áreas sub-urbanas y en rápido crecimiento 

C 0.90-1.00 Para diseños pluviales en áreas urbanas deforestadas 

C 1.00 Para diseños pluviales en áreas completamente pavimentadas 
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19.2 Cálculo del caudal (quebrada sin nombre) 

Datos de la microcuenca Quebrada sin nombre 

 

Área de drenaje Ad 37 has 

Longitud de la cuenca Lcuenca 1.94 km 

Punto más alejado Elev. 78 m 

Punto de interés Elev. 14 m 

Diferencia de elevación ∆H 64 m 

Pendiente S 0.033 m/m 
 

Tiempo de concentración de la cuenca se estima de la siguiente manera: 

𝑡𝑐 = (
0.8886 ∗ 𝐿𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑎3

∆𝐻
)0.385 

𝑡𝑐 = (
0.8886 ∗ 1.943

64
)0.385 = 0.4111 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 = 24.66 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

La intensidad de lluvia se estimará utilizando las fórmulas, tomadas de las curvas Intensidad-

Duración y frecuencia de la Ciudad de Panamá para la vertiente del Pacífico, según el 

Manual de aprobación de planos, publicado por el Ministerio de Obras Públicas. 

Donde:   

 Intensidad para 10 años         𝑖 =
323

36+𝑇𝑐
 

 Intensidad para 50 años    𝑖 =
370

33+𝑇𝑐
       

 Intensidad para 100 años     𝑖 =
445

37+𝑇𝑐
 

Con Tc= 24.66 min y la curva IDF, obtenemos la siguiente intensidad para un periodo de 

retorno de 50 años de 162.989 mm/hr. 

𝑖 =
370

33 + 24.66
= 6.4169

𝑝𝑙𝑔

ℎ𝑟
= 162.989 𝑚𝑚/ℎ𝑟 
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En este caso escogemos el coeficiente de escorrentía de 0.85 de acuerdo al área del 

proyecto. La pendiente es de 0.033 m/m, para el cauce de la quebrada sin nombre. Se 

obtuvo un tiempo de concentración de 0.4111 horas (24.66 minutos). 

Con la fórmula del método racional obtenemos el caudal siguiente:  

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴

360
 

𝑄 =
0.85 ∗ 162.989 ∗ 36 

360
 

𝑄 = 13.85 𝑚3/𝑠 

19.3 Resultados por el método racional. 

Se muestran los resultados en la siguiente tabla: 

Tabla de Resultados del Caudal  

Periodo de retorno Tr 50 Años 

Tiempo de concentración Tc 24.66 Min 

Intensidad de lluvia I 162.989 Mm/hr 

Coeficiente de escorrentía C 0.85 Areas sub-urbana y en rápido crecimiento 

Caudal por precipitación Q 13.85 m³/s 

 

 

 

 

 

 

 

90



Para obtener el periodo de retorno de 1 en 50 años se utilizaron las curvas IDF brindadas 

por el MOP, La curva N° 5: 

 

Fuente: Manual de Revisión de Planos, MOP. 
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20. AFORO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE 
 

Los aforos son acción u operación de registrar o medir la magnitud o posición de una cosa 

cuando estas características están sujetas a cambio, para determinar el caudal en un curso 

de agua utilizando mediciones de altura y sección. 

Se realizó un aforo sobre una sección de la quebrada sin nombre sobre el cual se realizará 

una obra en cauce, se utilizó un equipo para medir caudales por el método de molinete. 

Un molinete mide la velocidad en un único punto, es por esto que, para calcular 

el caudal total se deben realizar varias mediciones. Según sea el grado de precisión que se 

quiera obtener en el aforo, se tomarán mayor o menor número de puntos de medida en la 

sección. 

A continuación, se muestra en el siguiente cuadro con la información obtenida del aforo 

realizado con el método del molinete. 

 Se practicaron dos aforos a esta quebrada intermitente, una en temporada lluviosa y la otra 

en temporada seca, para la estación seca no se pudo efectuar medidas ya que la misma se 

mantenía sin caudal (ver foto Anexos A.1.5) los resultados se muestran en las siguientes 

tablas:   
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Tabla 19. Datos obtenidos en temporada lluviosa. 
 

 

Fuente: Tabla elaborada por el consultor con datos del aforo. Este estudio 2023 
 
. 

 

22.1 Gráfico de la sección transversal del punto de aforo. 

 

Fuente: Desarrollado por el consultor con datos del aforo obtenido en campo. 2023 
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Para el aforo realizado por el método del molinete el día 22 de septiembre de 2022, a las 

10:30 de la mañana en el punto con coordenadas; 989213 N, 639148 E, a una cota de 

elevación de 56 metros tomadas en WGS84. El resultado fue el siguiente: 

 Caudal de 36.8 litros/s. 

 Área de la sección transversal del punto de aforo de 0.1450 m². 

 Velocidad media de 0.24 m/s. 

Tabla 20. Datos para estación seca. 
 

 

 

En esta tabla no se anotaron datos de profundidad y velocidad, ya que, para la fecha del 

10 de marzo de 2023 (temporada seca) la quebrada no presentaba flujo de agua sobre su 

cauce.   

 

Distancia Profun. Profun. Profun. Velocid. Veloc Área Caudal

(m) (m) media Observ. (m/s) media (m
2
) (m 3/seg )

0.000000

0 0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

0.25 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

0.50 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

0.75 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

1.00 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

1.25 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

1.50 0.25 0.00 0.000 0.00 0.00 0.0000 0.0000

0.0000 0.0000

0

 Cuenca  No. 140   Fecha:     10 de marzo de 2023

MEDICION DE CAUDALES HÍDRICOS

AFORO CON MOLINETE

Margen Izquierda Aguas Arriba

Margen Izquierdo Aguas Arriba

 Fuente Hídrica: Quebrada Sin Nombre   Hora Inicio:    11:00 a.m.     Hora Final:  11:10 a.m.

 Localización:  639148 m E   Aforador: Héctor Mojica

 Zona 17          989213 m N  Altura: 27 msnm   Caudal:  0  lts / seg

Distancia 

entre 

lectutas 

(m)

Total (Lts/seg)
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21. CÁLCULO HIDRAÚLICO  
 

Para estimar los niveles de crecida a lo largo de las secciones del Río San Bernardino, se 

levantaron secciones transversales a lo largo del cauce cada 20 metros de separación y se 

utilizó el caudal hidrológico para el periodo de retorno de 1 en 50 años. 

Una vez obtenido el caudal máximo instantáneo para los periodos de retorno calculados en 

este estudio, se precedió a introducir los caudales determinados, en el modelo HEC-RAS. 

21.1 Descripción del modelo HEC-RAS. 

El análisis hidráulico se realizó utilizando el programa HEC-RAS, el mismo ha sido 

desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers, de los 

Estados Unidos, siendo uno de los modelos hidráulicos más utilizados en la modelización 

hidráulica de cauces. 

La versión actual del programa, permite realizar cálculos de perfiles de agua para flujo 

permanente y no permanente en una dimensión, análisis de transporte de sedimento del 

lecho y análisis de temperatura del agua. 

Se utilizó el HEC-RAS 4.1, el cual es un programa de dominio público, está ampliamente 

aprobado y tiene literatura disponible para consulta. 

El modelo tiene disponible entres sus principales características la modelación de perfiles 

de agua a lo largo de un cauce o canal, la modelación y cálculo hidráulico de estructuras 

hidráulicas tales como puentes, alcantarillas, además, de contar con un módulo que permite 

el diseño hidráulico de canales y el cálculo de corte y relleno. 

Para el desarrollo de las planicies de inundación, se utilizó el levantamiento topográfico de 

las secciones transversales de la quebrada sin nombre y las herramientas y utilidades para 

procesar datos geoespaciales en ArcGIS Y Civil3D. Estas herramientas permiten la 

preparación de datos geométricos para la importación a HEC-RAS y procesa los resultados 

de simulación exportados desde HEC-RAS. 
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Para crear el archivo de importación, el usuario debe tener un modelo de terreno digital 

(DEM) existente de la red de drenaje en formato ArcInfo TIN. El usuario crea una serie de 

temas de líneas pertinentes al desarrollo de datos geométricos para HEC-RAS. 

21.2 Requerimiento para la modelación. 

Luego de seleccionado el modelo para realizar el análisis hidráulico. La información 

necesaria para la modelación incluyo los mapas topográficos del área, el levantamiento 

topográfico de las secciones transversales del Río San Bernardino, que colinda con parte del 

polígono del proyecto “Rivera del Oeste”. Los datos de elevación y posición de 

levantamiento topográfico están referidos al sistema de referencia espacial UTM WGS84 

zona 17N. 

21.3 Resultados de la modelación Hidráulica en HEC-RAS. 

Luego de alimentado el modelo HEC-RAS con los datos requeridos, se precedió a la 

modelación de los cuerpos de agua. El Río San Bernardino atraviesa parte del polígono de 

terreno bajo estudio, se modelo a flujo permanente. 

En la tabla 21 y 22, se presentan los datos de salida de la modelación con el HEC-RAS de las 

secciones del Río San Bernardino y la quebrada sin nombre, para el caudal hidrológico de 

1:50 años. 
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Tabla 21. Niveles seguros de terracería para el Río San Bernardino. 
 

Resultados calculados con datos procesados por el programa Hec-Ras, para el caudal 

hidrológico de 195.92 m³/seg. para periodo de retorno 1:50 años. 

 

Fuente: Tabla elaborado por el consultor con datos de salida de HEC-RAS. Este estudio 2023. 

NAME (nivel de agua máxima extraordinaria) 

∆ elev. (altura de terracería sobre el NAME) 

 

 

 

Q Total Elev. Fondo NAME Elevacion segura Tirante B.S.T Cota ∆ elev.

(m3/s) (m) (m) (m.s.n.m.) Yn(m) H (m) B.S.T (m)

640 195.92 10 14.29 15.79 4.29 5.36 15.36 1.5

620 195.92 10 13.03 14.53 3.03 3.79 13.79 1.5

600 195.92 9.8 14.02 15.52 4.22 5.45 15.25 1.5

580 195.92 9.14 14.03 15.53 4.89 5.23 14.37 1.5

560 195.92 9.93 13.48 14.98 3.55 4.78 14.71 1.5

540 195.92 10 13.77 15.27 3.77 5.16 15.16 1.5

520 195.92 10 14.13 15.63 4.13 5.04 15.04 1.5

500 195.92 10 14.03 15.53 4.03 4.15 14.15 1.5

480 195.92 10 13.32 14.82 3.32 4.93 14.93 1.5

460 195.92 9.82 13.91 15.41 4.09 4.61 14.43 1.5

440 195.92 10 13.54 14.04 3.54 4.68 14.68 0.5

420 195.92 10 13.74 15.24 3.74 3.08 13.08 1.5

400 195.92 9.8 12.42 13.92 2.62 4.67 14.47 1.5

380 195.92 9.18 13.41 14.91 4.23 5.5 14.68 1.5

360 195.92 10 13.74 15.24 3.74 3.13 13.13 1.5

340 195.92 9.99 12.5 14 2.51 4.1 14.09 1.5

320 195.92 9.98 13.27 14.77 3.29 4.49 14.47 1.5

300 195.92 9.74 13.52 15.02 3.78 3.32 13.06 1.5

280 195.92 9.61 12.37 13.87 2.76 4.15 13.76 1.5

260 195.92 9 12.81 14.31 3.81 5.16 14.16 1.5

240 195.92 9 13.13 14.63 4.13 4.41 13.41 1.5

220 195.92 8.98 12.52 14.02 3.54 5.2 14.18 1.5

200 195.92 9 13.14 14.64 4.14 3.76 12.76 1.5

180 195.92 9 12.01 13.51 3.01 3.78 12.78 1.5

160 195.92 8.99 12.02 13.52 3.03 4.49 13.48 1.5

140 195.92 9 12.58 14.08 3.58 3.41 12.41 1.5

120 195.92 8.97 11.72 13.22 2.75 4.56 13.53 1.5

100 195.92 9 12.62 14.12 3.62 4.99 13.99 1.5

80 195.92 9 12.99 14.49 3.99 4.76 13.76 1.5

60 195.92 9 12.81 14.31 3.81 4.49 13.49 1.5

40 195.92 9 12.59 14.09 3.59 4.79 13.79 1.5

20 195.92 9 12.83 14.33 3.83 3.33 12.33 1.5

0 195.92 8.82 11.63 13.13 2.81 3.51 12.33 1.5

SECCION

97



Tabla 22. Niveles seguro de terracería quebrada sin nombre. 
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21. CONCLUSIONES 
 

 La quebrada estudiada es de tipo intermitente ya que, para el tiempo de la estación 

seca, carece de caudal propio y vuelve a tener flujo de agua durante la estación 

lluviosa. 

 El caudal máximo para la quebrada sin nombre, hasta el punto de estudio para un 

periodo de retorno de 1:50 años es 13.85 m³/s. A partir de este caudal hidrológico 

estimado, se debe realizar los diseños del cajón pluvial para el paso vehicular. 

 EL análisis de este estudio hidrológico permitió conocer el caudal, el cual se utilizó 

en el programa HEC-RAS para calcular el nivel de agua máximo extraordinario para 

un período de retorno de uno en cincuenta años, en base a los resultados obtenidos. 

Se obtienen las secciones naturales del río San Bernardino y la quebrada sin nombre 

y se establece el nivel seguro para la terracería, la cual debe estar 1.50 m del nivel 

de aguas máximas para el río San Bernardino y 0,39 m para la quebrada sin nombre. 

 Se hizo un análisis de la climatología del área objeto de estudio, determinando el 

comportamiento del clima; en particular del régimen de lluvias de la zona y los 

niveles de escorrentía superficial.  

 Este estudio se basa en los requisitos establecidos por el Ministerio de Ambiente en 

cumplimiento con la legislación que ordena los recursos hídricos, tal como lo 

establece la Resolución DM.0431-2021 de 16 de agosto 2021. Que establece los 

requisitos para la autorización de obras en cauce naturales y se dictan otras 

disposiciones, para dar viabilidad a obras como los que desarrollara el promotor, 

buscando con ello mejorar entre otras cosas el área de la fuente hídrica analizada. 
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22. RECOMENDACIONES 
 

 El nivel de terracería segura para toda la finca propuesta para el desarrollo del 

proyecto, según los resultados de la modelación hidráulica para el río San 

Bernardino es para un periodo de retorno de 1:50 años. 

 El diseño del cajón pluvial sobre la quebrada sin nombre debe seguir el caudal 

máximo calculado para el periodo de retorno 1:50 años.  

 Además, se le recomienda limpiezas periódicas para el río San Bernardino y la 

quebrada sin nombre sobre sus cauces para que mantenga un flujo óptimo antes 

obstáculos por desechos sólidos acumulados y materia vegetal inerte. El mismo se 

deberá solicitar autorización de permiso de obra en cauce al Ministerio de 

Ambiente ante la regional correspondiente. 

 El caudal del río San Bernardino indica que posee la capacidad de la recepción de 

la descarga de las aguas tratadas, provenientes de la planta de tratamiento del 

proyecto. 

 En tal sentido se sugiere de manera responsable el fiel cumplimiento de las normas 

establecidas por las leyes vigentes sobre los temas en cuestión relacionados con 

los recursos hídricos.  
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24. ANEXOS 
A.1 Fotos tomadas en campo sobre el cauce. 

Figura A.1.1 Foto del cauce del Río San Bernardino aguas arriba. 

 

Figura A.1.2 Foto del cauce del Río San Bernardino aguas abajo. 
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Figura A.1.3 Foto del cauce de la quebrada sin nombre (ubicación del cajón pluvial)  

 

Figura A.1.4 Foto del cauce de la quebrada sin nombre (el flujo de agua se mantiene 

estancado durante la estación seca) 
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Figura A.1.5 Foto del sitio en donde se realizo el aforo para la estación lluviosa, sobre la 

quebrada sin nombre. 

 

 

Figura A.1.6 Foto de la quebrada sin nombre durante la estación lluviosa, sitio del aforo 

realizado. 
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Figura A.1.7 Foto del momento del aforo realizado para la quebrada sin nombre, durante 

la temporada lluviosa 

 

 

 

A.2 Mapas de zonas hídricas de la República de Panamá. 

Figura A.2.1 Imagen de zonas hídricas en Panamá. 
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A.3 Mapa de ubicación del Cajón Pluvial 
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1. Resumen Ejecutivo 
 
 

Se presenta en este documento el resultado de la prospección arqueológica, 

realizada el 23 de marzo de 2023 en las fincas F156-193, F156-194 y F156-195, 

ubicadas en el Corregimiento de Juan Demóstenes Arosemena, del Distrito de 

Arraiján y Provincia de Panamá Oeste.  

 

Esta prospección se realizó con el objetivo de determinar el potencial 

arqueológico de 5Ha+8251m2. En ellos se desarrollará el proyecto residencial 

“Rivera del Oeste”, con lo que se impactará de forma directa este espacio. 

 

Para cumplir con dicho propósito, se realizó un recorrido e inspección superficial 

por el área total de impacto directo en la que se ubicará el proyecto. La 

metodología utilizada consistió en un muestreo aleatorio, en el cual se llevaron a 

cabo 42 sondeos con palacoa, distribuidos en los sectores planos y no inundables, 

ubicados durante el recorrido. 

 

Durante el trabajo de campo no se localizaron restos culturales de valor 

arqueológico de ningún tipo, por tanto, no es necesario realizar otra etapa de 

investigación. 
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2. Objetivos 
 

Objetivos Generales 

 

• Contribuir a la comprensión de los procesos sociales y culturales, patrones 

de asentamiento, patrones alimenticios e interrelación con el medio de los 

primeros pobladores de la región arqueológica en la que se ubica la 

transición de los denominado “Este de Panamá” y su cambio a través del 

tiempo. 

 

Objetivos Específicos 
 
 
• Determinar el potencial arqueológico del área de 5Ha+8251m2 en la que se 

realizará el proyecto “Rivera del Oeste”. 

• Identificar y caracterizar arqueológicamente el área de impacto directo. 

• Definir la ubicación y extensión aproximada de los sitios de ocurrencia 

arqueológica, que se pudieran encontrar presentes en el área de impacto 

directo del proyecto. 

• Establecer las formas y grados en que afectará el proyecto a los recursos 

arqueológicos. 

• Formular medidas de mitigación, cuando exista un impacto negativo sobre 

los bienes arqueológicos del área afectada.  
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3. Generalidades del área de estudio 

 
3.1 Ubicación general y descripción del terreno: 

 

El Desarrollo Residencial que llevará a cabo la Promotora Monteverde S.A. se 

realizará en las fincas F156-193, F156-194 y F156-195, ubicadas en el Corregimiento 

de Juan Demóstenes Arosemena, en el Distrito de Arraiján y en la Provincia de 

Panamá Oeste. Contempla el impacto de 5Ha+8251m2.  

 

Las coordenadas de ubicación geográfica del área, dadas en UTM (Datum WGS-

84) son:  

 
Fuente: El Promotor. 
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Plano 1. Polígono con coordenadas dentro del que se desarrollará el proyecto. Fuente: El Promotor. 

En este informe se consignan los resultados de una investigación que se ha 

realizado en el polígono dentro del que se llevará a cabo el proyecto. 

 

3.2 Características del terreno 

 

El globo presenta una conformación topográfica plana, con un único cambio de 

altura relacionado con el paso de una Quebrada Sin Nombre hacia el Noroeste del 

polígono en el que se desciente suavemente hacia el cauce. En el sector al Norte 

de la Quebrada sin nombre los terrenos tienden a anegarse durante la época de 

lluvias, a diferencia del resto del polígono que se mantiene seca todo el año. 
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Imágenes 1 a la 6. Vegetación y topografía característica del sector. 

 

Se tiene referencia por parte de los antiguos propietarios de que el terreno ha 

sido utilizado para ganadería desde hace décadas. Actualmente, el terreno está 

baldio y su vegetación presenta importantes alteraciones antrópicas 

caracterizándose por gramíneas y pastos bajos de ganadería, así como vegetación 
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de galería alrededor de la quebrada que cruza las tierras y en la zona colindante 

con el Río San Bernardo.  

 

La estratigrafía presenta una primera capa de tierra de entre 2 y 5cm de 

profundidad de humus café oscuro, seguida por una capa marrón rojiza que no 

varía hasta los 30 cm (profundidad máxima a la que llegaron los sondeos 

realizados), ambas de contextura arcillosa. En niguna de las dos capas que 

componen la estratigrafía se localizó material cultural. 

 

Foto 7. Estratigrafía 

 

3.3 Descripción de los trabajos que se realizarán para el desarrollo 

residencial 

El proyecto residencial contempla la construcción de aproximadamente 149 

viviendas unifamiliares (con opción de 3 modelos de viviendas de uno y dos niveles 

sobre un terreno que oscila entre 173 y 180 metros cuadrados de superficie, 

además de áreas verdes e infraestructuras complementarias necesarias para este 

tipo de desarrollo (tanque de reserva de agua potable de 1,000 galones en cada 

casa, planta de tratamiento, estacionamientos para visitantes, garita de seguridad 

y otros). 
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El concepto de desarrollo urbanístico del proyecto es uso residencial tipo 

propiedad horizontal (PH) y su interconexión vial, por medio de una avenida 

principal que incluye (1) cajón pluvial (obra en cauce) en la quebrada sin nombre 

que atraviesa el terreno y  que servirá de interconexión entre las áreas (calles 

secundarias) del desarrollo del residencial. 

 

El desarrollo del proyecto contempla como soporte urbanístico la construcción de 

la avenida principal de la urbanización que incluye un cajón pluvial (obra en cauce), 

calles secundarias, drenajes pluviales, sistema eléctrico e iluminación, sistema de 

agua potable, sistema de aguas residuales y su tratamiento (PTAR), cumpliendo 

con los requerimientos y procedimientos de cada institución en su competencia. 

 

El acceso al proyecto se dará, a través de la vía principal San José que forma parte 

de la Urbanización Villas de Arraiján, vía totalmente pavimentada con dos carriles 

en ambas direcciones separadas por una isleta central hasta el residencial Villas de 

Aragón, y desde allí continua en una vía de dos carriles en ambas direcciones (en 

construcción con aprobación de Mi Ambiente), diseñadas cumpliendo con el 

reglamento de las autoridades en la materia vial (Ministerio de Obras Públicas y 

Autoridad de Transporte Terrestre).  

 

El desarrollo del proyecto contempla la ejecución de las siguientes actividades: 

Obras Transitorias de Apoyo Logístico: (oficina de campo, instalaciones 

para colaboradores, deposito de materiales, patio de equipos y maquinarias; 

instalación para atención médica y otras).  
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Movimiento de Tierra: replanteo (agrimensura), tala desarraigue, movimiento 

de tierra (incluye cortes y rellenos), adecuación y habilitación de los terrenos 

(incluye áreas verdes y obra en cauce/cajón pluvial en el curso de agua (quebrada 

sin nombre), como interconexión vial para el acceso a áreas que conforman el 

desarrollo residencial. 

 

Desarrollo de Infraestructura: dotación de infraestructura básica (calle 

principal y calles secundarias, agua potable, sistema de alcantarillado, planta de 

tratamiento, sistema eléctrico, otros. 

Construcción: viviendas (unifamiliares / opciones 3 modelos, áreas verdes y 

paisajismo. 

 

Entrega: prueba de los sistemas básicos, limpieza general, entrega y ocupación 

de viviendas. 

 

Abandono: desmantelamiento y retiro de las obras transitorias, recuperación de 

las áreas intervenidas. 
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4. Contexto Arqueológico del Gran Darién 
 

 
Se definen dentro del amplio territorio nacional, cinco periodos arqueológicos. El I 

corresponde a la inmigración de grupos de cazadores recolectores y se ubica 

entre 14000 aP y 12000 aP. El segundo corresponde al inicio de la producción de 

alimentos, la diversificación cultural y la expansión demográfica (12000aP – 4500 

aP). El tercero al inicio de la producción cerámica (4500aP – 2500aP). El cuarto al 

inicio de la vida aldeana y va desde hace 2500aP (ó 400 a.C) hasta el 1250aP (u 800 

d.C) y, el quinto, corresponde a la organización social compleja en cacicazgos 

(1250aP – 450aP) (Cooke y Sánchez 2004). 

 

Para el periodo cuarto, comprendido entre el 2500 y el 1250 aP cada uno de los 

conjuntos de vasijas hallados por los arqueólogos reúne características propias de 

forma, tecnología y decoración, las cuales señalan la existencia de distintas 

tradiciones alfareras.  

 

Para este periodo entonces, se dice que Panamá presenta tres áreas culturales en 

las que se agrupan sus restos arqueológicos, denominas desde la década de 1970 

como “Gran Chiriquí”, “Gran Coclé” y “Gran Darién” (Cooke y Sánchez 2002).  

 

Estas particularidades regionales son más evidentes en la cerámica y en la piedra 

tallada, dos medios que transmitían información simbólica e ideológica a través de 

imágenes. Por medio de su análisis se han definido de este modo las áreas 

mencionadas. 
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Estas tres esferas de interacción permiten percibir tanto características socio 

culturales comunes a lo interno de cada una, como procesos de intercambio de 

materias primas, materiales culturales y, junto con ellos, estilos y preferencias 

estéticas que nos hablan de influencia en la cultura misma (Cooke y Sánchez 2004). 

Sin embargo, los linderos de estas no son estáticos ni en espacio ni en tiempo y no 

presentaban obstáculos para la comunicación y el intercambio tanto de ideas, 

como de materiales (Cooke 2000). 

 

El área en la que la Promotora Monteverde S.A. planea realizar el proyecto “Rivera 

del Oeste” hace parte de lo que se denomina Gran Darién. Un amplio territorio 

que va desde el Distrito de Chame hasta el Golfo de Urabá en el Mar Caribe y 

Cupica en el Pacífico (Mendizábal 2004).   

 

Este territorio fue denominado por los primeros españoles como la "provincia de 

Cueva" y según la información etnohistórica fue poblada por sociedades 

moderadamente estratificadas, organizadas en pequeñas aldeas, que algunas 

veces pueden estar muy pobladas (Martín Rincón y Etayo  2006).  

 

Se trata de una sociedad de agricultores, asentados en el área desde el 5.000-

4.000 A.P. Sin embargo,  los hallazgos cerámicos solo han dado cuenta de 

información sobre 2000 años atrás (ver Cooke 2004).  

 
La cerámica prehispánica de la región es poco decorada con escaso uso de 

pintura. Sin embargo existe reportada una cerámica polícroma negra, roja y 

blanca. En algunos casos se hace uso de engobes rojos, y resulta más frecuente la 

decoración modelada e incisa como alternativa de expresión plástica (Cooke 2004, 

Mendizábal 2004 y Martín-Rincón y Etayo 2006).  
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Se han hecho investigaciones en lugares como Bahía de Panamá y Panamá Viejo 

(décadas de 1920 y 1960) (Linnè 1929 y Biese 1964), Playa Far Fan, Playa Venado y 

el Lago Madden en 1950, la costa pacífica del Darién en 1964, La Tranquilla, 

Miraflores (Cooke 1976), La Costa Arriba de Colón y Cúpica, entre otros (Marshall 

1949; Lothrop 1950; Harte 1950;  Mitchell 1962; MacGimsey 1964; Drolet todos en 

Mendizábal 2004). 

 

En las excavaciones arqueológicas de 1959, en Panamá Viejo, Leo Biese (1964) 

encontró una cantidad considerable de artefactos decorados plásticamente 

(modelado, incisión  y pintura). Esta cerámica se caracteriza por sus modelados 

zoomorfos, incisiones geométricas y ausencia de pintura (Biese 1964). 

 

El grupo de cerámica predominante fue la denominada Roja Lisa. Es una cerámica 

sencilla, probablemente utilitaria, sin decoración más que el engobe, de pasta 

dura y densa, y relacionada con pequeñas ollas globulares con base redondeada, 

boca amplia y huellas de cocción en su cara externa.  

 

Se reportó también cerámica Incised Relief Brown Ware - IRBW  caracterizada por 

ser una cerámica café a rojo café, decorada mediante incisiones, punteado 

mecánica y modelado. Presenta pasta de textura fina, con desengrasantes finos y 

superficies pulidas (Biese 1964). Corresponde a la encontrada en Playa venado y 

denominada allí Modelled Relief Brown Ware.(Mendizábal 2004) 

 

La cerámica de Miraflores, procedente de tres estructuras funerarias, resultó 

mucho mas variada. En general se observó cerámica polícroma, utilizando negro, 
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rojo y/o morado sobre engobe blanco o sobre la superficie natural, posiblemente 

del estilo Macaracas de la región central (900 a 100 de nuestra era), cerámica 

modelada con figuras de animales o casas en el cuello de las vasijas (éstas últimas 

similares a las encontradas en Martinambo y San Román), cerámica modelada en 

relieve, combinada con decoración incisa y que se ha hallado con frecuencia en 

Lago Madden, Playa Venado y Darién (IRBW- de Biese), cerámica con decoración 

incisa y excisa, que carece de modelado y, cerámica bicroma en zonas, con 

decoración zonificada mediante incisiones y engobe que contrasta (el diseño es 

pintado en negro sobre engobe rojo y delineado con incisiones) (Cooke 1976). 

 

En el área de Costa Arriba de Colón, Drolet (1982) encontró un complejo cultural 

que comparte las características de otros sitios del Gran Darién. En éste, la 

cerámica que se reportó fue mayormente utilitaria sin decoración, de color rojo 

ladrillo a marrón con engobe de esos mismos tonos y relacionado a formas como 

ollas y platos, a lo que se le denominó Santa Isabel Undecorated (SIU) – que 

relaciona con la Roja Lisa de Panamá Viejo-. También se halló cerámica decorada y 

las agrupó en dos conjuntos diferentes IRBW (descrita arriba) y Rio Cuango 

Punctuated (RCP) (Drolet 1982). 

 

Finalmente, sobre el área a inspeccionar en los alrededores del lago Gatún, se han 

realizado previamente estudios de potencial arqueológico, en los que se han 

localizado fragmentos cerámicos sin decoración en superficie, en las planicies altas 

(Zárate 2009), sin embargo hasta ahora no se ha desarrollado una excavación 

ampliada que permita conocer más sobre la distribución espacial horizontal y 

vertical de los hallazgos. 
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5.  Metodología y técnicas de investigación 
 
 
La metodología de investigación utilizada en la identificación de la presencia de 

recursos naturales consistió en: 

 

1. Investigación bibliográfica sobre el área arqueológica del Gran Darién con 

el fin de identificar las características de los materiales hallados previamente 

en la región y en general de los habitantes del área durante las épocas 

prehispánica y colonial. 

2. Trabajo de campo:  

Duración: 1 día de campo  

Personal: 1 ayudante de campo, 1 guías y 1 profesional. 

Herramientas: Palacoa, palaustre, GPS Garmin, cámara digital y, demás 

herramientas para medir, tomar notas y, guardar y marcar los artefactos en caso 

de que sean encontrados. 

a. Evaluación del paisaje (geomorfología, recursos hídricos, usos 

actuales y previos del suelo, estado general del suelo, características 

de la vegetación, niveles y tipos de alteración). 

b. Prospección superficial mediante un recorrido del sitio (58,251m2) en 

el que se realizará el proyecto. 

• Prospección sub-superficial mediante un muestreo aleatorio, en la 

que se realizaron una serie de  42 sondeos en las áreas planas y no 

inundables que fueron identificadas.  

Estos sondeos se realizaron con palacoa y tuvieron una profundidad 

entre 25 y 30 cm.  
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c. Ubicación mediante GPS de cada sondeo de prueba realizado con 

palacoa, en coordenadas UTM (Datum WGS84).  

d. Medición vertical y descripción estratigráfica de cada sondeo de 

prueba realizado.  

e. Tomas fotográficas de cada sondeo de prueba que permitió la 

comprensión de la estratigrafía general de forma clara. 

f. Transformación de las coordenadas tomadas en Datum WGS84 a 

NAD27 Canal Zone y su ubicación en un polígono del proyecto.  
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6. Resultados de la investigación 
 
 
6.1 Resultados del trabajo en campo 

 

Plano 2. Recorrido realizado durante la prospección (en verde). 

 
Plano 3. Ubicación de los sondeos (en rojo).  
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Para realizar la evaluación de potencial arqueológico se inició con un análisis del 

paisaje que compone el terreno (geomorfología, recursos hídricos, usos actuales y 

previos del suelo, estado general del suelo, características de la vegetación, 

niveles y tipos de alteración). 

 

Al evaluar la topografía se determinó realizar una prospección con sondeos 

aleatorios de cobertura total de las áreas planas y no inundables. Se realizó un 

recorrido a lo largo del polígono y se inspeccionaron los terrenos con vegetación 

baja de gramíneas y una búsqueda superficial de restos culturales que pudiera 

indicar potencial arqueológico. 

   
Imágenes 8 y 10. Trabajo de campo. 

 
 

 
WGS 84 

 
NAD 27 CANAL ZONE 

SONDEO ESTE NORTE   ESTE NORTE 
1 639333 988871   639313 988664 
2 639311 988888   639291 988681 
3 639299 988899   639279 988692 
4 639286 988903   639266 988696 
5 639275 988912   639255 988705 
6 639260 988917   639240 988710 
7 639247 988925   639227 988718 
8 639243 988942   639223 988735 
9 639243 988954   639223 988747 

10 639255 988952   639235 988745 

179



 arqueología y antropología 

 19 

11 639268 988957   639248 988750 
12 639281 988965   639261 988758 
13 639298 988951   639278 988744 
14 639312 988940   639292 988733 
15 639330 988949   639310 988742 
16 639341 988945   639321 988738 
17 639334 988976   639314 988769 
18 639321 988976   639301 988769 
19 639304 988976   639284 988769 
20 639292 988977   639272 988770 
21 639274 988981   639254 988774 
22 639261 988985   639241 988778 
23 639254 988986   639234 988779 
24 639246 989010   639226 988803 
25 639242 989026   639222 988819 
26 639258 989036   639238 988829 
27 639285 989040   639265 988833 
28 639307 989048   639287 988841 
29 639316 989077   639296 988870 
30 639325 989095   639305 988888 
31 639299 989107   639279 988900 
32 639267 989097   639247 988890 
33 639239 989081   639219 988874 
34 639212 989070   639192 988863 
35 639178 989091   639158 988884 
36 639209 989114   639189 988907 
37 639219 989121   639199 988914 
38 639246 989151   639226 988944 
39 639210 989169   639190 988962 
40 639185 989187   639165 988980 
41 639162 989165   639142 988958 
42 639138 989149   639118 988942 

 
Tabla 1. Coordenadas de localización de los sondeos 

 

Se realizaron también 42 sondeos subsuperficiales con palacoa. No se localizaron 

evidencias de ningún tipo que puedan hacer suponer que el espacio prospectado 

tiene potencial para la investigación arqueológica nacional. 
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Imágen 11 a la 16. Algunos de los sondeos realizados en los que se observan las características 

estratigráficas del sit io. 
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7. Conclusiones y recomendaciones 

 
  
Durante el trabajo de campo que se realizó para el proyecto residencial “Rivera 

del Oeste” a construirse en el polígono de 5 Ha + 8251m2 compuesto por las 

fincas F156-193, F156-194 y F156-195, no fueron encontrados sitios con potencial 

arqueológico y, por tanto, no se requieren más investigaciones arqueológicas 

adicionales. 

 

Sin embargo, dado que siempre existe la posibilidad de que se encuentren 

materiales de valor arqueológico durante la construcción que no pudieron ser 

registrados en ésta investigación debido a la gran densidad de vegetación; es 

necesario que si esto llegara a pasar, el hecho sea informado a la Dirección 

Nacional del Patrimonio Histórico para que se realicen los estudios antes de 

continuar con cualquier movimiento de tierra o alteración del área, tal como se 

encuentra consignado en la Ley No. 14 de mayo de 1982, modificada parcialmente 

por la Ley No. 58 de agosto de 2003, que regulan el Patrimonio Histórico de la 

Nación y protegen los recursos arqueológicos.   
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9. Plano de los sondeos y recorrido realizados 
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VÍA DE ACCESO AL PROYECTO 
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VÍA DE ACCESO (EN CONSTRUCCIÓN) 

AL ÁREA DEL PROYECTO 
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ESTADO ACTUAL DE LA VÍA SAN JOSÉ 

(EN PROCESO DE CONSTRUCCIÓN) 
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COLINDANTE SECTOR NORTE 

 DEL POLIGONO DEL PROYECTO 
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AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL PROYECTO 
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COLINDANTE SECTOR SUR 

 DEL POLIGONO DEL PROYECTO 
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COLINDANTE SECTOR ESTE 

 DEL POLIGONO DEL PROYECTO 
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COLINDANTE SECTOR OESTE 

 DEL POLIGONO DEL PROYECTO 
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VISTA DE LOS TERRENOS COLINDANTES 

 FUERA DE LA HUELLA DEL PROYECTO 
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MARCACIONES DIVISORIAS DEL POLIGONO 

CON TERRENOS COLINDATES  
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SITIO DE UBICACIÓN 

CAJÓN PLUVIAL (OBRA EN CAUCE) 
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SERVIDUMBRE DE PROTECCIÓN 

RÍO SAN BERNARDINO 
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RÍO SAN BERNARDINO 
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RÍO SAN BERNARDINO 
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QUEBRADA SIN NOMBRE (ESTACION SECA) 
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QUEBRADA SIN NOMBRE (ESTACION LLUVIOSA) 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO  

Foto No. 1 
 

Descripción: Vista de la huella del proyecto ocupando 48,330 m² de gramíneas. 
 

Foto No. 2 

 

Descripción: Vista del área del bosque secundario joven o rastrojo (4,203 m²).  
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REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Foto No. 3 
 

Descripción: Vista de vegetación que será afectada por la construcción del cajón pluvial.    
 

Foto No. 4 

 

Descripción: Vista de vegetación que será afectada por la construcción del cajón pluvial.    
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REGISTRO FOTOGRÁFICO  

Foto No. 1 

 
Descripción: Vista de la huella del proyecto dominada por gramineas.   
 

Foto No. 2 

 
Descripción: Presencia de actividad ganadera en la huella del proyecto.  

223



REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Foto No. 3 

 
Descripción: Vista del límite del proyecto con bosque del rio San Bernardino.    
 

Foto No. 4 

 
Descripción: Colocación de trampas en bosque colindante al proyecto.  
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REGISTRO FOTOGRÁFICO. 

Foto No. 5 

 
Descripción: Búsqueda de fauna silvestre en el bosque colindante al proyecto. 
 

Foto No. 6 

 
Descripción: Presencia de nido inactivo de ardilla gris. 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO  

Foto No. 7 

 
Descripción: Presencia de garza tigre.   
 

Foto No. 8 

 
Descripción: Individuo de lagartija del genero Anolis. 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO  

Foto No. 9 

 
Descripción: Captura de sapito de hojarasca.  
 

Foto No. 10 

 
Descripción: Vista de quebrada existente con acumulación de agua. 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Foto No. 11 

 
Descripción: Vista de la sección del rio San Bernardino colindante con el proyecto. 
 

Foto No. 12 

 
Descripción: Observación de otra sección del rio San Bernardino.  
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REGISTRO FOTOGRÁFICO. 

Foto No. 13 

 
Descripción: Uso de atarraya para captura de peces en el rio San Bernardino.  
 

Foto No. 14 

 
Descripción: Captura de sardina de rio colectada con la atarraya. 
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ENTREGA DE VOLANTES Y APLICACIÓN DE ENCUESTAS 
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ENTREGA DE VOLANTES INFORMATIVAS PHs 
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ENTREGA DE VOLANTES INFORMATIVAS PHs 
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ENTREGA DE VOLANTES Y APLICACIÓN DE ENCUESTAS 
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ENTREGA DE VOLANTE INFORMATIVA 

JUNTA COMUNAL JUAN D. AROSEMENA 
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ENTREGA DE VOLANTE INFORMATIVA 

SUB ESTACIÓN DE POLICIA URBANIZACIÓN LAS VILLAS 
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