D).

SNC+LAVALIN aa I COSA

TABLA DE CONTENIDOS

SECCION 6.2 GEOMOIMOIOGIA .....c.veveevieeee ettt te st ste e sreans 1
(I € 1=To a1 1 (o] (o | - RSP 6.2-1
6.2.1  AREA DE ESTUDIO .....coitiiiiieieiiinieieiee et 6.2-2
6.2.2  OBUIETIVO .. e 6.2-2
6.2.3  METODOLOGIA ..ottt e 6.2-2
6.2.4  RESULTADOS ...t eaa e aees 6.2-2
6.2.5  CONCLUSIONES. ... ..ot 6.2-7
6.2.6 REFERENCIAS ... e e 6.2-7
FIGURAS
Figura 6.2-1:  Mapa de unidades geomorfolOgiCas ..........cccoeveeeeeviieiiiiiiiiiieeeeeeeenns 6.2-6
TABLAS

Tabla 6.2-1:  Caracteristicas morfoestructurales de las unidades geomorfolégicas del

Area de ESTUIO ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6.2-1
FOTOGRAFIAS
Fotografia 6.2-1: Intemperismo quimico en el area del Proyecto...................cc....... 6.2-2
Fotografia 6.2-2: Vista de la unidad geomorfolégica 1..........ccccoeevviviiiiiiiiiiieeieennnns 6.2-3
Fotografia 6.2-3: Vista de la unidad geomorfologica 2............cccevvvviiiiiiiiiiiiiiinnennnn. 6.2-4
Fotografia 6.2-4: Vista de la unidad geomorfologica 3...........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinennnn. 6.2-5
SNC-Lavalin Panama, S.A. Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



)

SNC+LAVALIN

2 AP

SECCION 6.2
Geomorfologia

SNC-Lavalin Panama, S.A.
Enero 2015

Estudio de Impacto Ambiental y Social

Mina Cerro Quema, S.A.



D).

SNC+LAVALIN aa I COSA

6.2 GEOMORFOLOGIA

El Proyecto se localiza sobre la peninsula de Azuero, en los distritos de Tonosi y
Macaracas, en la provincia de Los Santos, aproximadamente a 45 km de distancia al
suroeste de la ciudad de Chitré, que a su vez se encuentra a una distancia aproximada

de 250 km por carretera de la Ciudad de Panama.

Tal como se detallé en la Seccion 3, el Proyecto consiste en una mina a tajo abierto
convencional. Entre las facilidades que considera, incluye dos tajos (La Pava y
Quemita); una poza de lixiviacibn con sus respectivas instalaciones para el
procesamiento del mineral; el depdsito de roca estéril Chontal; una plataforma de
facilidades mineras; dos fajas transportadoras; y facilidades auxiliares como el camino

de mina, caminos internos, tanques, pozos de agua, polvorines, etc.

La presente seccién contiene los resultados del estudio de geomorfologia la cual esta
organizada de la siguiente forma:

Q Area de estudio;
O Objetivo;

O Metodologia;
U Resultados;

U4 Conclusiones.

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas de la Tierra y se especializa en
los aspectos estructurales (arquitectura geologica), aspectos climaticos (modelamiento)
e incorpora las técnicas estadisticas sedimentolégicas en laboratorio. Asimismo, es
una ciencia que atiende mdltiples factores e inserta el estudio del relieve al conjunto de

relaciones naturales que explica globalmente la geografia fisica (Escobar, 2003).

El ciclo geomorfolégico es el conjunto de acciones, procesos y mecanismos erosivos
operativos por los cuales evoluciona un paisaje. El paisaje de una zona o area es

consecuencia de la accion de ciertos factores como el clima, el comportamiento e

SNC-Lavalin Panama, S.A. 6.2-1 Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



D).

SNC+LAVALIN aa I COSA

interaccion de los materiales ahi presentes y de la influencia de la estructura geoldgica
del terreno (fallas, diaclasas, pliegues entre otros).

6.2.1 AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio del componente geomorfolégico comprende la huella del Proyecto y

sus alrededores, dentro de la zona de concesion minera de la empresa.

6.2.2 OBJETIVO

El principal objetivo de la presente seccion es identificar las unidades geomorfoldgicas

gue conforman la huella del Proyecto, antes del desarrollo del Proyecto.

6.2.3 METODOLOGIA

El analisis de las condiciones geomorfolégicas del area de estudio se realiz6 utilizando
fotografias aéreas, mapas topograficos e imagenes de Google Earth que corresponden
a los afios 2013 al 2014. Dichas fuentes permitieron establecer las similitudes y

diferenciacion de los paisajes y procesos que intervienen en la clasificacion de la zona.

6.2.4 RESULTADOS

Geomorfolégicamente, el Proyecto oscila entre 200 msnm y 950 msnm, en donde el
Cerro La Pava tiene 543 msnm, mientras que el Cerro Espino es una pequefia colina

cercana a la Quebrada Maricela con una altitud de 340 msnm aproximadamente.

De acuerdo a los establecido en el Estudio de Factibilidad del Proyecto Cerro Quema,
alrededor del 80% de los terrenos aledafios al Proyecto tienen pendientes mayores al

55% (Kappes, Cassiday y Associates, 2014).

El Cerro Quema es un accidente geografico prominente en el litoral del Pacifico de
Panama y dentro del ciclo geomorfolégico corresponde a un paisaje en etapa de
juventud, tipicamente montafioso, de grandes desniveles, de vertientes escarpadas, y
con valles estrechos en forma de garganta. Menos del 5% del area del Proyecto
consiste de roca expuesta. Las rocas pueden verse tipicamente en los suelos de las

pendientes menos pronunciadas y son menos evidentes en las pendientes mas
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escarpadas. Existe una mayor cantidad de rocas expuestas en los lechos de los
arroyos.

De acuerdo al Atlas Nacional de la Republica de Panama (IGNTG, 2007), el area del
Proyecto corresponde a montafias y macizos de origen igneo y se ubica dentro de la
unidad de los macizos y cadenas de Las Palmas y Azuero. Las caracteristicas
geomorfolégicas de las unidades presentes incluyen una descripcion general de las
formaciones del relieve y los procesos geomorfolégicos dominantes en el area. La
Tabla 6.2-1 detalla las caracteristicas morfoestructurales dentro del area de estudio del
Proyecto.
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Tabla 6.2-1:

Unidad geomorfolégica
(UGM)

Caracteristicas

Altitudes

relativas (m)

Caracteristicas
litolégicas

morfoestructurales de las unidades geomorfolégicas del area de estudio

Pendientes

Tipo de relieve

Procesos

La pendiente de la
vertiente montafiosa es

Acciones

UGM-1 Efusiones magmaticas, muy fuerte, sin embargo en | Montafias media a antropogénicas, tala,
200 a 399 cuerpos intrusivos y rocas los valles intramontanos bajas con valles quema, deforestacion.
Cerro El Espino sedimentarias oscila entre suave a intramontanos En algunos casos
inclinada. Buen drenaje inundaciones
interior de los suelos
UGM-2 Rocas igneas extrusivas Pendientes muy fuertes. . .
) . Erosiony formacion
400 a 599 (vulcanitas) y cuerpos Suelos desgastados con Montafias altas )
) ) ) ) o de carcavas
Cerro La Pava intrusivos baja capacidad agrolégica
UGM-3 . . .
3 ) Pendientes abruptas, Picos y cimas de o
Rocas igneas extrusivas ] . Movimientos de masa,
> 600 suelos delgados, drenaje montafias altas y

Cerro Quema, Cerro
Quemita, Cerro Mesita

(vulcanitas)

interno bueno a excesivo

cumbres

derrumbes y erosion

Fuente: Base Cartografica IGNTG-Atlas, 2007.
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Para el analisis de la geomorfologia del area del Proyecto se considerd el fenémeno
natural del intemperismo, conocido también como meteorizacion, es un fenomeno
geoldgico exogeno, es decir en la superficie de la tierra, el cual consiste en la
descomposicion, desgaste, desintegracion y destruccion de las rocas como respuesta a
Su exposicion a los agentes de la intemperie, como el agua, aire, variaciones de
temperatura y accién de organismos (Royo-Ochoa, M et al. 2010; Valdovino et al.
2012).

El intemperismo puede ser de dos tipos, mecanico o fisico (fragmentacién), y quimico
(descomposicién a otros componentes diferentes). Normalmente, ambos ocurren

simultdneamente.

El intemperismo mecanico es aquel mediante el cual, por una o diversas fuerzas
fisicas, las rocas sélidas se descomponen en fragmentos mas pequefios sin alterar su
composicion quimica. Este tipo de intemperismo se produce por la accion mecanica de
uno o mas procesos como: fragmentacion por hielo, expansién/contraccion térmica,
expansion por descompresion, abrasion y actividad biolégica. Sin embargo, estos no

son determinantes para la configuracion geomorfolégica del area del Proyecto.

El intemperismo consiste en la descomposicién de las rocas por un conjunto de
procesos complejos (reacciones quimicas) que modifican los componentes de las
rocas, generando nuevos minerales. La accion del intemperismo quimico se realiza
mediante el proceso de disolucién, oxidacion e hidrolisis. Este tipo de Intemperismo se

puede observar en el &rea del Proyecto.

En la Fotografia 6.2-1 se puede observar el intemperismo quimico en las rocas

volcénicas del area del Proyecto.
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Fotografia 6.2-1:  Intemperismo quimico en el &rea del Proyecto

Este tipo de intemperismo es tipico y caracteristico de zonas tropicales como Panama,
por ende ha sido determinante en la conformacién de la geomorfologia del area del

Proyecto.

De igual manera, durante los periodos geoldgicos, la erosion natural ha sido un
proceso constante que afecta a todas la unidades litolégicas, por ello es un factor
condicionante de la geomorfologia. Complementariamente, el aporte antropogénico
junto con las condiciones de relieve de la zona han propiciado caracteristicas
paisajisticas de cerros denudados de facil erosién, como resultado de la deforestacion.
Hay tramos de gruesa vegetacion que persisten a lo largo de algunas vias de drenaje y

en los valles mas escarpados.

Todos los procesos antes mencionados han permitido la clasificacion del area de la
huella del Proyecto en tres unidades geomorfolégicas claramente distinguibles:
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O Unidad Geomorfolégica 1 (UGM 1): Corresponde a colinas entre 200 y 400 msnm,
gue conforman un 10% del total del area de estudio del componente geomorfologico
con pendientes entre 30° y 45° grados, donde se ubican valles semiplanos,
guebradas y rios de la zona. Ello corresponde al area de Quebrada Maricela y

alrededores (Fotografia 6.2-2).

Fotografia 6.2-2:  Vista de la unidad geomorfoldgica 1

U Unidad Geomorfoldgica 2 (UGM 2): Corresponde al area de La Pava y alrededores
y representa el 70% del area de estudio del componente geomorfologico, presenta
altitudes entre 400 y 599 msnm, con pendientes entre 45° y 60° suelos
desgastados y de baja capacidad agrolégica. Asimismo, en esta unidad
predominan procesos de erosion y formacién de carcavas (Fotografia 6.2-3).
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Fotografia 6.2-3:  Vista de la unidad geomorfoldgica 2

U Unidad Geomorfolégica 3 (UGM-3): Corresponde al area de Cerro Quema y sus
alrededores, representa un 20% del area, presenta elevaciones y pendientes muy
escarpadas mayores a 60°, y alturas por encima de los 600 msnm, donde arroyos y
guebradas (muchas de caracter intermitente) forman caidas o cascadas de agua,
ocasionando la erosion del suelo. Los procesos geomorfolégicos dominantes en la
UGM-3 son la erosion, derrumbes y movimientos de masa en pendientes

escarpadas (Fotografia 6.2-4).
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Fotografia 6.2-4:  Vista de la unidad geomorfoldgica 3

En la Figura 6.2-1 se muestra el mapa de las unidades geomorfoldgicas dentro del area

de estudio.
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Figura 6.2-1: Mapa de unidades geomorfolégicas
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6.2.5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios e informacion secundaria revisada se concluye lo siguiente:

Q

Cerro Quema, con una altitud de 950 msnm, es el accidente geogréfico prominente
del ciclo geomorfolégico y corresponde a un paisaje en la etapa de juventud donde
las montafias aun se conservan bien. Por ello, se concluye que presentan una
caracteristica tipicamente montafiosa y de grandes desniveles;

El area del Proyecto oscila entre 200 msnm y 950 msnm, destacando el Cerro La
Pava como el segundo accidente geomorfol6gico prominente, con una altitud de
543 msnm,;

La huella del Proyecto presenta tres unidades geomorfoldgicas: UGM-1 (Cerro El
Espino), UGM-2 (Cerro La Pava) y UGM-3 (Cerro Quema, Cerro Quemita y Cerro
Mesita), las cuales han sido identificadas de acuerdo a las altitudes relativas del
terreno, caracteristicas litolégicas, pendientes, tipo de relieve y procesos;

La UGM-1 representa el 10% del total del area de la huella del Proyecto; la UGM-2
cubre un 70% y la UGM-3 representa un 20%;

El 20% de los terrenos (UGM-3) presentan pendientes abruptas de mas de 60° y

estan localizados en las inmediaciones de Cerro Quema.
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