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Modificación EsIA Categoría I  1 
Proyecto Estí Solar 

1. Introducción 

El 17 de febrero de 2020 mediante la Resolución DRCH-IA-018-2020 el Ministerio de 

Ambiente (MIAMBIENTE) aprobó el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) categoría I del 

proyecto “ESTÍ SOLAR”, del cual AES PANAMA S.R.L. es promotor. Ver resolución de 

aprobación en Anexo 1. 

De acuerdo con Estudio de Impacto Ambiental y su debida Resolución de Aprobación, el 

proyecto “ESTÍ SOLAR”, consiste en un Central Solar Fotovoltaica, con una capacidad 

de 9.96 MWn. La planta solar convertirá la energía procedente de la radiación solar en 

energía eléctrica aprovechable a través de módulos solares fotovoltaicos. Los módulos 

solares serán instalados sobre estructuras con seguimiento a 1 eje (con orientación Norte 

– Sur), ubicadas sobre el terreno, para mejorar la captación de radiación solar, el cual se 

conectará a la red eléctrica de distribución a nivel de tensión de 34.5 KV. El parque solar 

fotovoltaico con una capacidad nominal de 9.96 MWn y una demanda pico de 13.86 

MWp, la cual estará constituida aproximadamente por 31,5000 módulos solares 

fotovoltaicos de 440 Wp distribuidos en 1,050 filas en paralelo de 30 módulos en serie 

cada una. 

El área de construcción del proyecto será de 30 has + 56 m2 aproximadamente; el mismo 

se desarrollará en las Fincas con Folio Real No.: 30183, 30184 todas con Código de 

Ubicación 4105, en donde el Titular Registral es MARIA ELENA CASTREJON 

LEZCANO; quien mantiene un Contrato de Arrendamiento con AES PANAMA, S.R.L, 

para el uso de las Fincas con Folio Real No.: 30184, 30185; todas con Código de 

Ubicación 4105; en tanto que a su vez también se utilizará la Finca 76285 con Código de 

Ubicación 4105 en donde el Titular Registral es VALENTIN LEZCANO; quien mantiene 

un Contrato de Arrendamiento con AES PANAMA, S.R.L. (Ver Anexo 1.4. Registro de 

propiedad actualizados vigentes) 

En cumplimiento con el artículo 5 de la Resolución de Aprobación del Estudio de Impacto 

Ambiental, la cual indica “ADVERTIR” al promotor que deberá presentar ante el Ministerio 

de Ambiente, cualquier modificación del proyecto “ESTÌ SOLAR”, de conformidad con el 

artículo 20 del Decreto Ejecutivo Nº.123 de 14 de agosto de 2009, modificado por el 

Decreto 1 de Marzo de 2023, articulo 75 numeral 1 y 4. 

En este sentido, el promotor AES PANAMA S.R.L, somete a evaluación ante el Ministerio 

de Ambiente la presente solicitud de Modificación del Estudio de Impacto Ambiental 

Categoría I, del Proyecto “ESTÍ SOLAR”. 
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Modificación EsIA Categoría I  2 
Proyecto Estí Solar 

2. Descripción de la modificación a realizar, comparándola 

con el alcance del EsIA aprobado 

La modificación objeto de la presente evaluación se enmarca en lo indicado en el Artículo 

75 del Decreto 1 de Marzo de 2023 y consiste en: 

1. Cambio del nombre del proyecto: el proyecto con resolución de aprobación 

DRCH-IA-018-2020 se identifica como Estí Solar, se solicita el cambio de nombre 

a Estí Solar II. 
 

2. Cambios en el alcance que no genera nuevos impactos: en aumentar la 

capacidad nominal del parque fotovoltaico de 9.96 MWn a 17.5 MWn. Esto 

significa que se instalarán una mayor cantidad de módulos y componentes para 

la transformación y entrega de energía a la red a través del punto de interconexión. 

Es por esto que la justificación de este proyecto se basa en las ventajas que otorga 

una mayor cantidad de energía limpia que será entregada a la red nacional. 

En la tabla a continuación se presentan los detalles de la modificación que se plantea 

realizar comparándola con el alcance del Estudio de Impacto Ambiental aprobado 

mediante la resolución DRCH-IA-018-2020. 

Tabla 1. Comparación del alcance del EsIA aprobado y la Solicitud de 

Modificación 

Ítem 
Estudio de Impacto Ambiental 

Aprobado 
Solicitud de modificación 

1 
El nombre del proyecto es Estí Solar. 
(Capítulo 2 del EsIA aprobado) 

Se solicita cambiar el nombre del 
proyecto a Estí Solar II. 

2 

Instalación de un parque solar fotovoltaico 
con una capacidad nominal de hasta 9.96 
MWn y una demanda pico de 13.86 MWp, 
la cual estará constituida 
aproximadamente por un aproximado de 
31,500 módulos solares fotovoltaicos de 
440 Wp (vatios pico) distribuidos en 1,050 
filas en paralelo de 30 módulos en serie 
cada una. 
 
La energía sería suministrada mediante 
una conexión a la línea 34-42 de Naturgy 
de 34.5 kV (Capítulo 5 del EsIA 
aprobado). 

Instalación de un parque solar 
fotovoltaico con una capacidad 
nominal de 17.5 MWn y una demanda 
pico de 19.6 MWp, la cual estará 
constituida aproximadamente por un 
aproximado de 35,640 módulos 
solares fotovoltaicos de 550 Wp 
(vatios pico) distribuidos en 1,188 filas 
en paralelo de 30 módulos en serie 
cada una. 
 
La energía sería suministrada 
mediante una conexión a la línea 34-
41 de Naturgy de 34.5 kV. 

Fuente: URS Holdings, Inc., con información del EsIA aprobado por la Resolución DRCH-IA-018-2020 e 

información del promotor. 
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Modificación EsIA Categoría I  3 
Proyecto Estí Solar 

Durante el período transcurrido desde la aprobación de EsIA hubo cambio de la junta 

directiva del promotor AES PANAMA, S.R.L, donde fue asignado el Sr. Marcelo Daniel 

Aicardi como presidente. El Sr. Aicardi quien también está habilitado como representante 

legal junto con el Sr. Miguel Bolinaga Sarfaty quién es el Gerente General (ver Anexo 

1.1).  

Actualmente, AES Panamá, se encuentra gestionando la solicitud de aumento de 

capacidad instalada a 17.5 MW para el proyecto ESTÍ SOLAR II, el cual cuenta con 

licencia provisional aprobada mediante la Resolución No. 18195-Elec del 31 de enero de 

2023 otorgada por la Autoridad Nacional de Servicios Públicos (ASEP). La prórroga de 

la licencia es hasta el 09 de agosto de 2023 (ver resolución en el Anexo 3.1). 

AES Panamá, el día 9 de junio de 2023 mediante nota AES-BD-ASEP-PS2-ESII-01-23 

ingresó formalmente la solicitud para actualizar el expediente del proyecto con la 

intención de aumentar la capacidad instalada de la planta solar ESTÍ SOLAR II. A esta 

nota se adjunta información de respaldo a esta solicitud (ver nota en el Anexo 3.2).  

De la misma forma, el día 16 de junio de 2023, AES Panamá ingresa formalmente el 

memorial para la solicitud de extensión de la licencia provisional del proyecto ESTÍ 

SOLAR II y la ampliación potencial del mismo, mediante la nota AES-BD-ASEP-PS2-

ESII-02-23 (ver nota en el Anexo 3.3). 

Adicionalmente a las gestiones antes descritas, AES también se encuentra en proceso 

de la de viabilidad de interconexión al circuito 34-41 y aumento de potencia. En ese 

sentido la empresa Naturgy, mediante nota CM-472-23, indica que es requerida la 

licencia provisional del proyecto con la prórroga y el aumento de la capacidad (ver nota 

en el Anexo 3.4). 
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Modificación EsIA Categoría I  4 
Proyecto Estí Solar 

3. Descripción de los factores físicos, biológicos y socioeconómicos del sitio 

del proyecto 

Las secciones que se presentan a continuación describen las características físicas, 

biológicas y socioeconómicas de la zona objeto de la modificación. Como se ha indicado 

anteriormente los trabajos a realizar se ubican dentro del área de influencia directa del 

proyecto ESTÍ SOLAR II, manteniendo por ende algunos componentes de las mismas 

características indicadas en el EsIA aprobado; se incluyen en esta sección aquellos que, 

por sus características, han requerido actualización de datos para determinar sus 

condiciones actuales. 

3.1 Descripción del Ambiente Físicos 

3.1.1 Caracterización de suelo 

El área de influencia directa del proyecto es totalmente plana y el suelo se caracteriza 

por presentar una textura suave. Es importante destacar que actualmente el área se 

encuentra bajo uso agrícola con cultivo de arroz. 

De acuerdo con el Mapa de Clasificación de Suelos de Panamá elaborado por el IDIAP 

en 2010, los suelos del área de proyecto se ubican dentro del polígono correspondiente 

a los suelos de tipo entisol e inceptisol. Los primeros tienen poca o ninguna evidencia de 

desarrollo de horizontes pedogénicos, muchos suelos de este tipo son arenosos y poco 

profundos. En el caso de los inceptisoles, se caracterizan por ser poco desarrollados y 

moderadamente profundos, además presentan un horizonte cámbico (B) de matices 

rojizos a pardo amarillento rojizo. 

El día 1 de julio de 2023 se realizó un (1) muestreo en el área de proyecto, con el objetivo 

de caracterizar los suelos. Este muestreo inició con la selección del sitio de toma de 

muestra, la ubicación de puede observar en el Mapa No.5 (ver Anexo 2). 

El muestreo fue realizado con la ayuda de una maya de 4 x 3 m y una pala coa, la 

metodología empleada es la descrita por el Soil Survey Staff (1972) y en el Decreto 

Ejecutivo No. 2 de 14 de enero de 2009. Posteriormente, la muestra fue enviada para su 

respectivo análisis de calidad a un laboratorio. 

El Decreto Ejecutivo No. 2 establece la Norma de Calidad Ambiental de Suelos para 

diversos usos de la ANAM (hoy Ministerio de Ambiente) el cual es el documento de 

referencia en Panamá para evaluar la calidad de este recurso. En este instrumento 

normativo se indica que la contaminación de los suelos se evalúa a través de la actividad 

de la deshidrogenasa y el contenido de materia orgánica del suelo, valores con los que 

se calcula el Índice de Actividad Microbiana “I.A.M”. Esta norma indica que el rango 

establecido para suelos no contaminado es de 0.5-22.0. 
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Modificación EsIA Categoría I  5 
Proyecto Estí Solar 

La fórmula para calcular el I.A.M se detalla a continuación: 

I.A.M=deshidrogenasa/materia orgánica 

Tabla 2. Ubicación y resultado del muestreo de suelos 

Identificación 
del sitio 

Coordenadas 
Actividad de la 

deshidrogenasa* 
Materia 

orgánica* 
I.A.M 

Límite de 
la norma** 

SUE-01 302105 927660 0.60 µg/g 13.60% 0.04 0.5-22.0 

Fuente: URS Holdings, Inc. 

*Reporte de análisis de EnviroLab, 2023.  

**Decreto ejecutivo No.2 de 14 de febrero de 2009 “Calidad de suelos para diversos usos” 

En la Tabla 2 se pueden observar los resultados obtenidos de la muestra analizada, 

referente a la actividad de la enzima deshidrogenasa y materia orgánica, que permiten 

calcular el Índice de Actividad Microbiana. En este caso el resultado reportado para este 

índice (0.04) se encuentra por debajo del rango establecido para suelos no contaminados 

en la norma de referencia. Este valor obtenido puede deberse a la incidencia que tiene 

el uso de agroquímicos utilizados para el manejo del cultivo de arroz que actualmente se 

desarrolla en el terreno, y sus posibles efectos sobre las poblaciones microbianas del 

suelo. 

Al final de esta sección de presenta el registro fotográfico que evidencia el muestreo de 

suelo realizado y en el Anexo 4 se adjuntan los resultados de laboratorio de la muestra 

analizada. 
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Modificación EsIA Categoría I  6 
Proyecto Estí Solar 

 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 
Muestreo de suelo 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
02/06/2023 

 

Descripción: 
 
Personal técnico realizando 
la excavación en el sitio 
identificado como SUE-01. 
 
Sitio: 
SUE-01 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
02/06/2023 

 

Descripción: 
 
Vista general del sitio de 
muestreo. 
 
Sitio: 
SUE-01 
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Modificación EsIA Categoría I  7 
Proyecto Estí Solar 

3.1.1.1 Caracterización del área costero-marina 

El área de influencia del proyecto no se ubica en un área costero-marina, por lo tanto, no 

aplica. 

3.1.1.2 Descripción del uso del suelo 

De acuerdo con el Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo del Ministerio de 

Ambiente (2021) los usos de suelos que se dan en esta zona son: el cultivo de arroz, 

bosque latifoliado mixto secundario, infraestructura y otro cultivo anual. Específicamente 

en el área donde se va a desarrollar el proyecto el suelo está siendo utilizado para cultivo 

de arroz en su mayoría. 

Además de los usos ya mencionados, en áreas cercanas al proyecto se pueden 

identificar zonas de área poblada, cultivo de palma aceitera, pasto, rastrojo y vegetación 

arbustiva. 

3.1.1.3 Descripción de la colindancia de la propiedad 

El polígono donde se desarrollará proyecto Estí Solar II se compone de las Fincas No. 

30183 y 30184 propiedad de María Elena Castrejón Lezcano y la Finca No. 76285 

propiedad de Valentín Lezcano Castillo. Los limites se detallan los límites a continuación: 

• Norte: finca del Sr. Manuel Rodríguez 

• Sur: con camino de acceso a Berba 

• Este: fincas del Sr. Víctor Ponte y Sr. Rogelio Ponte 

• Oeste: Finca del Sr. Víctor Ponte 

3.1.1.3 Identificación de los sitios propensos a erosión o deslizamientos 

De acuerdo con el mapa de susceptibilidad a deslizamientos por distrito del Atlas 

Ambienta de 2010, la zona donde se plantea realizar el proyecto se ubica en la categoría 

de susceptibilidad a deslizamientos moderada. Cabe resaltar que, durante la verificación 

en campo se pudo identificar que el terreno se caracteriza por ser plano, lo que reduce 

la posibilidad de que ocurran deslizamientos. 

3.1.2 Descripción de la topografía 

La descripción de la topografía de los suelos del área de influencia del proyecto se realizó 

utilizado el Mapa Topográfico Escala 1:50,000 de la cartografía base del Instituto 

Geográfico Nacional “Tommy Guardia” y el análisis del Sistema de Información 

Geográfica (SIG) de URS Holdings, Inc. El terreno donde se construirá el proyecto 

presenta una topografía entre los 10 y 11 msnm, por lo que se considera un área plana.  
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Modificación EsIA Categoría I  8 
Proyecto Estí Solar 

3.1.2.1 Planos topográficos del área del proyecto, obra o actividad a desarrollar y 

sus componentes, a una escala que permita su visualización 

En el Anexo 2, Mapa No.3 se presenta la topografía del área del proyecto.  

3.1.3 Aspectos climáticos 

De acuerdo con la clasificación climática de McKay descrita en el Atlas Ambiental de la 

República de Panamá (2010) el área de influencia del proyecto se categoriza en el tipo 

clima subecuatorial con estación seca, siendo este el de mayor extensión de la República 

de Panamá. Es un clima cálido, con temperatura anual de 26.5 -27.5°C en tierras bajas 

con <200 msnm. Por su parte en tierras más altas se presentan temperaturas que pueden 

llegar a 20°. En cuanto a las precipitaciones, estas son elevadas, pueden llegar a valores 

cerca o superiores de los 2,500mm. Es un clima de estación seca corta y acentuado con 

tres a cuatro meses de duración. 

3.1.3.1 Descripción general de aspectos climáticos: precipitación, temperatura, 

humedad, presión atmosférica 

En esta sección se detallan las características climáticas más relevantes del área de 

interés, para la caracterización se utilizó la información de la estación meteorológica de 

David (No. 108-023). Esta estación se encuentra a 27 msnm, a una latitud de 8° 23’ 48’’ 

y longitud de - 82° 25’ 42’’. Tiene 54 años de registro y se encuentra a aproximadamente 

16 km de distancia del proyecto. 

Precipitación 

Los datos pluviales reportados durante los años 2017 al 2021 en la estación antes 

mencionada indican una precipitación promedio anual de 212.07 mm y se obtuvo la 

precipitación máxima de este periodo en el mes de noviembre del año 2020 con un valor 

de 532.1 mm (ver Tabla 3). 

Tabla 3. Registro de precipitación - estación meteorológica de David (2017-2021) 

Año 
Meses/ Precipitación (mm) 

Ener Feb Marz Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

2017 2.8 15.2 30.8 178.6 487.3 203.9 425.5 402.2 260.8 374.1 382.3 28.7 

2018 143.8 0.3 13.9 97.7 305 248.1 382.9 113.3 383.1 458.6 236.1 22.7 

2019 0 3.8 2.2 88.2 226.9 178.1 242.6 136.3 300.5 396.6 117.6 92.7 

2020 99.9 1.3 0.5 128.5 313 256.9 317 330.7 409.8 403 532.1 218.1 

2021 0.2 66.2 8.6 240.6 305.6 402.4 446.9 292 341.6 309.6 270.4 46.3 

Promedio 49.34 17.36 11.2 146.72 327.56 257.88 362.98 254.9 339.16 388.38 307.7 81.7 

Promedio anual: 212.0733 mm 

Precipitación máxima: 532.1 mm 

Fuente: ETESA. Hidromet, 2022. 
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Temperatura 

Los registros obtenidos durante los años 2017-2021 en la estación meteorológica de 

David indican que la temperatura promedio para este periodo es de 27.7 °C, con una 

máxima de 30.5°C, reportada en el mes de marzo de 2019 y una mínima de 26.0 °C en 

el mes de noviembre de 2020 (ver Tabla 4). 

La temperatura es una variable que depende de factores como la inclinación de sol, los 

tipos de sustratos, la dirección y la fuerza del viento, la latitud y altura del nivel de mar, 

la proximidad de las masas de agua, entre otras. 

Tabla 4. Registro de temperatura - estación meteorológica de David (2017-2021) 

Año 
Meses/ Temperatura (°C) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

2017 27.5 28.8 29.3 28.8 27.6 27.4 27.2 27.2 27.4 26.9 26.7 26.8 

2018 27 28.5 28.6 28 27.4 27.3 27.4 27.6 27.3 26.5 27.3 27.7 

2019 28.3 29 30.5 29.1 28.1 28.1 27.8 27.8 27.2 26.9 27.1 27.5 

2020 28.6 29.2 29.4 29.4 28.4 27.3 27.1 27 27.1 26.8 26 26.7 

2021 27.2 28.4 28.5 28 27.6 26.9 27.1 27.1 27 27.1 26.6 27 

Promedio 27.7 28.8 29.3 28.7 27.8 27.4 27.3 27.3 27.2 26.8 26.7 27.1 

Promedio 5 años: 27.7 °C 

Temperatura Máxima: 30.5°C 

Temperatura Mínima: 26.0°C 

Fuente: ETESA. Hidromet, 2022. 

 

Humedad Relativa 

Se considera humedad relativa a la relación entre la presión parcial del vapor de agua y 

la presión de vapor de equilibrio del agua a una temperatura dada, siendo un fenómeno 

que varía según la época del año. 

Los datos obtenidos de la estación meteorológica de David durante el 2018-2021 indican 

un valor máximo de humedad relativa en el mes de noviembre de 2020 con un 89%, por 

otra parte, el mínimo reportado fue de 58% en marzo de 2019. Es importante indicar que 

la falta de datos para el análisis de esta variable se convierte en una limitante. 

Tabla 5. Registro de humedad relativa -estación meteorológica de David (2018-2022) 

Año  
Mes/ Humedad relativa (%) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

2018 79 N/D N/D 76 N/D 84 85 N/D N/D 87 84 70 

2019 63 62 58 72 82 82 83 84 84 86 85 81 

2020 73 62 N/D N/D N/D N/D 84 86 83 86 89 83 

2021 72 N/D N/D N/D 84 N/D N/D 86 N/D 85 85 81 

N/D: Dato faltante para la hora, día, mes y/o año. 

Fuente: ETESA. Hidromet, 2022. 
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Presión atmosférica 

La presión atmosférica es la fuerza que ejercen los gases de la atmósfera sobre la 

superficie terrestre y sobre los elementos que se encuentran en ella. Esta presión en un 

punto coincide densamente con el peso de una columna de aire que se extiende desde 

un punto de la superficie hasta el límite superior de la atmósfera. Generalmente, la 

presión atmosférica se mide en Pascales (Pa) según el Sistema Internacional de 

Unidades (SI), aunque también pueden presentarse valores en otras unidades como: 

atmósferas (atm), bares (b), milibares (mb) o milímetros de mercurio (mmHg). 

Tal y como se observa en la Tabla 6 los datos obtenidos durante 2018-2022 varían entre 

1,011.3 mb reportado en el mes de diciembre del año 2018 y 1,014.1 en el mes de junio 

de ese mismo año. 

 

Tabla 6. Registro de presión atmosférica -estación meteorológica de David (2018-2021) 

Año  
Meses/ Presión atmosférica (mb) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

2018 1013.0 N/D 1012.8 1013.9 N/D 1014.1 1013.5 1013.4 N/D 1012.8 1012.1 1011.3 

2019 1012.2 1011.9 1011.7 1012.4 1012.4 1012.7 1012.8 1013.2 1013.2 1012.9 1012.2 1011.8 

2020 1012.3 1011.9 N/D N/D N/D N/D 1012.9 1012.9 1013.1 1012.4 1013.1 1012.9 

2021 1012.4 N/D N/D 1012.1 1012.8 1013.7 1012.9 1013.4 N/D 1013.1 1012.9 1012.4 

2022 1013.2 1012.9 N/D N/D 1012.6 N/D 1013.0 1012.8 1013.0 1012.7 1012.8 1012.5 

N/D: Dato faltante para la hora, día, mes y/o año. 

Fuente: ETESA. Hidromet, 2022. 

 

3.1.4 Hidrología 

El área del proyecto se ubica en la cuenca No. 100 (río Coto y Vecinos), esta cuenca 

forma parte de la región hídrica conocida como Pacífico Occidental. El Plan Nacional de 

Seguridad Hídrica 2015-2050 indica que esta región tiene una extensión de 20,274 km2 

con una precipitación promedio de 4,600 l/m2/año. Esta región tiene una extensión de 

Las cuencas de esta región están ubicadas en su mayoría en la provincia de Chiriquí. 

El río Palo Blanco es el principal con una longitud de 52 km y un área de drenaje de 

aproximadamente 560 km2, abarcando los corregimientos de Baco, El Progreso, 

Limones, Puerto Armuelles y Rodolfo Aguilar Delgado. 

3.1.4.1 Calidad de aguas superficiales 

Durante la visita de campo no se evidenció ningún curso de agua superficial en el área 

de influencia directa del proyecto. Al final de esta sección, se incluye el registro 

fotográfico donde se puede observar la ausencia de cursos de agua superficial. 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Muestreo de agua superficial 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
No se identificaron fuentes de 
agua superficial. 
 
Sitio: 
AS-01 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
No se encontraron fuentes de 
agua superficial. 
 
Sitio: 
AS-01 
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3.1.5 Calidad de aire 

El área donde se desarrollará el proyecto actualmente está siendo utilizada para cultivar 

arroz, debido a esto hay presencia de equipos y máquinas propios de este tipo de 

actividad, Además del paso constante de vehículos en la vía que colinda con el proyecto. 

Estas condiciones pueden presentar emisión de material particulado y gases de 

combustión. 

Para caracterizar la calidad del aire se selección un (1) sitio de medición, y así conocer 

el estado actual de las condiciones atmosféricas del área donde se llevará a cabo el 

proyecto. Está tarea incluyó la medición de dióxido de nitrógeno (NO2), dióxido de azufre 

(SO2) y material particulado menor a 10 micras (PM10); durante un periodo de 24 horas. 

En el Mapa No.5 en el Anexo 2 se muestra la ubicación del sitio de medición. 

Al final de la sección de presenta el registro fotográfico que evidencia el desarrollo de la 

medición de calidad de aire. 

En la Tabla 7 se detallan las coordenadas del punto de medición. 

Tabla 7. Ubicación del punto de medición de calidad del aire 

Nombre del 

Punto 
Ubicación de referencia 

Coordenadas UTM 

X Y 

AA-01 Área cerca de las galeras 301924 927254 

Fuente: URS Holdings. Inc 2023. 

Las condiciones climáticas durante la medición se mantuvieron constantes, el día estaba 

nublado, presentaba altas temperaturas y una humedad alta. En la Tabla 8 se detallan 

los parámetros descritos. 

Tabla 8. Condiciones climáticas en los sitios de medición de calidad de aire 

Sitio de 

Monitoreo 

Humedad Relativa 

(%) 

Temperatura 

(°C) 

AA-01 91.54 26.01 

Fuente: URS Holdings. Inc 2023. 

En la Tabla 9 se presentan resultados obtenidos para los parámetros de calidad de aire 

medidos. Estos fueron comparados con la Resolución No.0.21 de 24 de enero de 2023, 

por la cual se adoptan como valores de referencia de calidad de aire para todo el territorio 

nacional, los niveles recomendados en las Guías Global de Calidad de Aire (GCA) 2021 

de OMS y se establece los métodos de muestreo para la vigilancia del cumplimiento de 

esta norma. 
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Tabla 9. Resultados de las mediciones de calidad del aire 

Sitio de Monitoreo 

Promedio para  

24 horas (µg/m3) 

NO2 SO2 PM10 

AA-01 117.80 221.83 18.99 

Resolución No.021 de 

24 de enero del 2023 
25 40 75 

Fuente: URS Holdings. Inc 2023. 

Al comparar los valores obtenidos con la norma de referencia se puede indicar que los 

valores reportados para los parámetros de NO2 y SO2 se encuentran por encima de los 

límites establecidos. Por su parte, el PM10 está por debajo del valor de referencia. En el 

Anexo 5 se incluye el formulario de campo, resultados de la medición y el certificado de 

calibración. 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Monitoreo de calidad de aire 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía: 
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Personal técnico instalando 
el equipo de medición de 
calidad de aire. 
 
Sitio: 
AA-01 

Fotografía: 

No. 2 
Fecha: 

01/06/2023 

 

Descripción: 
 
La medición fue realizada 
por un periodo de 24 horas 
continuas para los 
parámetros de Dióxido de 
Nitrógeno (NO2), Dióxido de 
Azufre (SO2) y Material 
particulado menor de 10 
micras (PM10). 
 
Sitio: 
AA-01 
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3.1.5.1 Ruido 

El día 1 de junio del 2023 se realizó una (1) medición de Ruido Ambiental en la entrada 

del proyecto con el objetivo de determinar las condiciones de ruido que afectan el área 

antes del inicio de las actividades de construcción. Los resultados obtenidos se 

presentan en la Tabla 10. En el Anexo 6 se incluye el formulario de campo, resultados 

de la medición y los certificados de calibración (equipo y calibrador). 

Tabla 10. Niveles promedio de ruido ambiental medidos en campo 

Medición de ruido ambiental (1 de junio de 2023) 

Sitio de 

medición 

Coordenadas UTM 

(WGS-84) Turno 

Resultados de la 

medición (dBA) 

Límite Decreto 

Ejecutivo No. 1 

(dBA) 
Este Norte Leq 

RA-01 301880 927010 Diurno 62.9 60 (diurno) 

Leq: nivel de ruido equivalente. 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023 

La medición se realizó con un sonómetro marca Casella, modelo CEL-63X, y se fue entre 

las 13:59 pm y las 14:59 pm, con una duración de una (1) hora, la velocidad del viento 

se encontraba en 2.6 km/h, la temperatura en 35.5°C y la humedad relativa era de 56.1%. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el área presenta niveles de 

ruido equivalentes (Leq) por encima de los establecido en la normativa de referencia 

(Decreto Ejecutivo No.1), en la cual se determinan los niveles de ruido para las áreas 

residenciales e industriales. Es importante indicar que durante la medición se pudo 

observar algunas fuentes de ruido que presentes en el área, estas son: 

• Tráfico de vehículos en la vía. 

• Movimiento de maquinaria en una finca vecina. 

• Voces de personas y ruidos de animales  

Al final de la sección de presenta el registro fotográfico que evidencia el desarrollo de la 

medición de ruido. 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Monitoreo de ruido ambiental 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Vista general del equipo de 
medición de ruido ambiental 
instalado. 
 
 
Sitio: 
RA-01 
Entrada del proyecto, 
residencia. 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Medición de las condiciones 
imperantes de temperatura, 
humedad y velocidad del 
viento, con la ayuda de un 
thermo-anemómetro. 
 
Sitio: 
RA-01 
Entrada del proyecto, 
residencia. 
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3.1.5.2 Vibraciones 

Una vibración puede considerarse como la oscilación o el movimiento repetitivo de un 

objeto alrededor de una posición de equilibrio, es por esto que, el objetivo de esta 

medición fue conocer las condiciones existentes en cuanto al potencial efecto de las 

vibraciones a los receptores existentes. 

La caracterización de la vibración se realizó el día 1 de junio de 2023, con la instalación 

de un (1) sitio de medición en horario diurno, el cual fue ubicado en un receptor sensible 

cerca al proyecto, aquellos que podrían verse afectados por los efectos significativos 

debido al ruido (residencias, locales, entre otros). En la Tabla 11 se detallan las 

coordenadas del punto de medición. 

Tabla 11. Ubicación de los Puntos de Medición de Vibración Ambiental 

Sitio de 

Medición  
Ubicación de referencia 

Coordenadas UTM 

X Y 

VA-01 
En la entrada del proyecto, cercano a 

residencia 

301880 927010 

Fuente: URS Holdings. Inc 2023. 

Tabla 12. Resultado del nivel de vibración 

Sitio de 

Medición 

Eje Medición 

– Receptor 

Dominante 

Velocidad Pico 

de Partículas 

(VPP) en mm/s 

Frecuencia 

(Hz) 

VPP Máximo 

Normativa en 

mm/s* 

VA-01 Vertical 1.111 23 50 

*Valor establecido en el anteproyecto de la norma de vibración de la República de Panamá 
Fuente: URS Holdings. Inc 2023. 

Como se puede observar en la Tabla 12, los resultados obtenidos fueron comparados 

con los límites máximos establecidos en el anteproyecto de la norma de vibración de la 

República de Panamá. En este caso las estructuras presentes en el sitio de medición 

corresponden a la categoría de edificios normales. Los resultados indican que la 

medición se encuentra por debajo de los límites máximos establecidos en la norma de 

referencia. 

La fuente de vibración observada fue el paso vehicular esporádico por la vía que se ubica 

frente al área del proyecto. 

En el Anexo 7 se incluye el formulario de campo, resultados de la medición, el registro 

fotográfico de la medición realizada y el certificado de calibración del equipo. Al final de 

esta sección de presenta el registro fotográfico que evidencia el desarrollo de la medición 

de vibraciones. 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Monitoreo de vibraciones ambientales 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Vista general del equipo de 
medición de vibraciones 
ambientales instalado. 
 
Sitio: 
VA-01 
Entrada del proyecto, 
residencia. 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Instalación del equipo de 
medición en la entrada del 
proyecto. 
 
Paso vehicular esporádico 
en la vía. 
 
Sitio: 
VA-01 
Entrada del proyecto, 
residencia. 
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3.1.5.2 Olores molestos 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) indica que los olores son elementos 

perturbadores de la salud humana. En algunas ocasiones, los olores percibidos pueden 

provocar molestias al ser humano, afectando negativamente la sensación de bienestar, 

pudiendo provocar efectos secundarios como dolor de cabeza y náuseas. 

Los olores se caracterizan por diferentes factores: 

i) Intensidad: que mide la fuerza de la sensación percibida; 

ii) Aceptabilidad: que mide el grado de gusto o disgusto de una sensación de olor; 

y 

iii) Umbral del olor: que determina la concentración mínima de un estímulo 

odorífero capaz de provocar una respuesta1. Los olores pueden ser generados 

por varios tipos de fuentes, sean estas fuentes naturales, fuentes generadas 

por el hombre y sus actividades, los generados por actividades de tipo 

industrial, sean de tipo fijas o de área, etc.  

De acuerdo con lo anterior, se puede indicar que las áreas de uso agropecuario 

presentan olores relacionados con la presencia de ganado, el uso de fertilizantes y 

plaguicidas; así como por el paso de maquinaria agrícola y cierto flujo de vehículos. 

En este sentido, los olores que fueron percibidos durante la visita se relacionan con 

productos químicos (fertilizantes y/o plaguicidas) que son aplicados al cultivo de 

arroz. 

 

 
1  Elements of Successful Odor /Odour Laws. St. Croix Sensory Inc., 2004. 
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3.2 Descripción del Ambiente Biológico 

En esta sección se presenta la información actualizada referente al estado del ambiente 

biológico, la cual servirá como base en la identificación y valoración de posibles impactos 

adicionales que el proyecto pueda generar. Cabe mencionar que para descripción se 

realizó una revisión de bibliografía y se reforzó esta información con una gira de campo 

realizada el día 7 de junio de 2023. 

3.2.1.1 Características de la flora 

A continuación, se presentan los detalles de la composición florística del área de interés, 

incluyendo las metodologías de levantamiento y los resultados obtenidos. 

3.2.1.2 Identificación y caracterización de las formaciones vegetales con sus 

estratos, e incluir especies exóticas, amenazadas, endémicas y en 

peligro de extinción 

Para realizar la caracterización florística en el área del polígono establecido para el 

proyecto Estí Solar II se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

• Revisión de la legislación y normas vigentes relacionadas con la indemnización 

ecológica, y la tala rasa, o parcial de bosque y vegetación. 

• Gira de campo para la verificación del polígono a evaluar y el levantamiento de la 

información necesaria que permita la evaluación objetiva y técnica de la 

vegetación y los estratos y tipos de coberturas existente en el área de estudio. 

La identificación de los tipos de vegetación se realizó mediante la fotointerpretación de 

imágenes de Google Earth y la verificación en campo, estas dos actividades permitieron 

elaborar un mapa con los tipos de vegetación identificados en el área de proyecto (ver 

Mapa No.4 en el Anexo 2). 

El área de influencia directa (AID) tiene 32.9 has aproximadamente, de la cual 28.24 ha 

corresponden a cultivo de arroz, 4.25 has son de Bosque Secundario Intermedio y 0.49 

ha estructuras e infraestructuras. En lo que respecta al área de influencia indirecta (AII) 

se encontraron otros usos del suelo tales como Bosque Secundario Intermedio, cultivo 

de palma aceitera, cultivos, estructuras e infraestructuras y gramíneas. 

En la tabla Tabla 13 se detallan los tipos de vegetación presentes en el Área de Influencia 

Directa (AID) y Área de Influencia Indirecta (AII) del proyecto. 
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Tabla 13. Tipos de vegetación presentes en el Área de Influencia. 

Categoría de Vegetación Área ha Porcentaje % 

Área de Influencia Directa (AID) 

Cultivo (Arrozal) 28.24 85.63 

Vegetación de Bosque intervenido /secundario 4.25 12.89 

Estructuras e infraestructuras 0.49 1.48 

Total 32.9 100 

Área de Influencia Indirecta (AII) 

Bosque secundario intermedio 4.80 32.37 

Cultivo de palma aceitera 0.41 2.77 

Cultivos 9.02 60.82 

Estructuras e infraestructuras 0.26 1.75 

Gramíneas 0.34 2.29 

Total 14.83 100 

Fuente: URS Holdings, 2023. 

Para el estudio de la composición florística, estructura, diversidad arbórea, arbustiva e 

inventario forestal se establecieron 6 parcelas de muestreo de 5 x 20 m en el área de 

bosque, además de recorridos aleatorios. Cabe resaltar que el polígono estaba cubierto 

casi en su totalidad por cultivo de arroz el cual era bordeado por una pequeña franja de 

bosque muy intervenido, adicional, la vegetación de dos pequeñas “islas” de bosque 

secundario dentro del área del arrozal fueron estudiadas. Debido a la escaza vegetación, 

se hizo énfasis en caracterizar la flora de la franja mencionada y las “islas” para obtener 

toda la información requerida y establecida por el Ministerio de Ambiente. 

Para seleccionar los puntos donde fueron establecidas las parcelas, primeramente, 

fueron marcados en el mapa y posteriormente corroborados en campo viendo la calidad 

y tipo de bosque. Adicional, se buscó que los puntos estuviesen lo más dispersos posible 

para tratar de abarcar todo el polígono establecido. En cada parcela se midió la altura 

total y el Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) de todos los árboles ≥ 10 cm medidos a 

1.3 m desde el suelo, altura comercial y el factor de forma. Cada árbol dentro de las 

parcelas fue codificado, etiquetado e identificado. Para aquellos árboles que no fueron 

identificados en campo, se recolectó una muestra para su identificación mediante la 

página web https://plants.jstor.org. Además, fue fotografiada y documentada la flora 

epífita presentes en cada parcela. 
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La colecta de muestras se realizó utilizando varas de colecta y tijeras de podar. Además, 

se tomaron fotos para apoyar el proceso de identificación de las muestras. Para 

preservar las muestras desde el sitio de colecta hasta su traslado al laboratorio; éstas 

fueron rociadas con alcohol al 70% dentro de bolsas plásticas, sellándolas para evitar 

que el alcohol se volatilice. 

El análisis de la vegetación estudiada por medio de las parcelas se llevó a cabo mediante 

el cálculo de los valores de Dominancia relativa, Abundancia relativa y Frecuencia 

relativa, además de la distribución diamétrica, el área basal y el Índice de Valor de 

Importancia (IVI). El Índice de Valor de Importancia (IVI), se obtuvo de la sumatoria de 

los valores de: abundancia relativa (A%) + frecuencia relativa (F%) + la dominancia 

relativa (D%) (Lamprecht 1990). En donde: 

• Abundancia relativa es el porcentaje que representa la cantidad total de individuos 

de cada especie (Gallegos et al. 2001). 

(A%) = (núm. de individuos de la especie / núm. total de individuos de la parcela) x 100. 

• La frecuencia relativa de cada especie expresa la distribución en el territorio y se 

obtiene por anotación de presencia o ausencia en las 10 subparcelas (Gallegos et al., 

2001).  

(F%) = (núm. de subparcelas en la que aparece la especie / Σ de las frecuencias de todas 

las especies) x 100. 

• Dominancia relativa se calcula como el porcentaje que representa el área basal 

de cada especie (Gallegos,et al 2001).  

(D%) = (Σ área basal (AB) de todos los individuos de la especie / Σ área basal (AB) de 

todos los árboles en la parcela) x 100.  

• El AB se calcula mediante la siguiente ecuación: AB = π x DAP² / 4. 

Estructura horizontal 

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los árboles individuales y 

de las especies en la superficie del bosque (Alvis Gordo 2009). Cada ecosistema posee 

una estratificación diferente. Para esta se utilizó la distribución diamétrica, se midió el 

Dap de cada individuo ≥10 y se organizaron por categoría de 10.0 a 19.9, 20.0 a 29, 30-

39.99, 40-49.99 y ≥50 cm. Luego se elaboró una gráfica.  

Curva de acumulación de especies 

La curva de acumulación de especies permite conocer el número de especies acumulada 

a lo largo de un muestreo. Para evaluar el esfuerzo de muestro se construyó una curva 
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de especies/área, la cual permitirá establecer el área y tamaño mínimo de la muestra 

(Rosenzweig 1995).  

Análisis de diversidad 

La Diversidad Alfa es la riqueza de especie que se detecta en una comunidad en un 
determinado sitio más o menos homogéneo para ello se utilizaron los siguientes índices:  

Diversidad de Shannon-Wiever el cual evalúa la heterogeneidad de una comunidad 
sobre la base de dos factores: el número de especies presentes y su abundancia relativa. 
Cuando el valor es máximo, indica que todas las especies son igualmente abundantes. 
Normalmente toma valores de 1 y 4, valores encima de 3 son interpretados como 
diversos (Pla 2006). 

El índice de Margalef (DMg), una forma sencilla de medir la biodiversidad ya que 

proporciona datos de riqueza de especies de la vegetación. Mide el número de especies 

por número de individuos especificados o la cantidad de especies por área en una 

muestra (Margalef, 1969). Su fórmula es: 

DMg = S-1/ln N 

Dónde: 

S= número de especies. 

N=número total de individuos. 

También se utilizó el índice de Dominancia y Diversidad de Simpson. Los índices 

basados en dominancia son parámetros inversos al concepto de uniformidad o equidad 

de la comunidad y toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor Índice 

de Valor de Importancia sin evaluar el resto de las especies. Representa la probabilidad 

de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma especie, como su valor 

es inverso a la equidad, la Diversidad de Simpson debe calcularse bajo el inverso de la 

Dominancia de Simpson (Villarreal 2004). 

Estado de conservación 

Para conocer el estado de conservación de las especies se revisaron las listas según 

legislación nacional y organizaciones internacionales como UICN (Unión Internacional 

para la Conservación de la Naturaleza) y CITES (Convenio Internacional del Tráfico de 

Especies de Fauna y Flora Amenazada). 

En la tabla que se presenta a continuación se incluyen las coordenadas de ubicación de 

las parcelas. 
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Tabla 14. Coordenadas de ubicación de parcelas 

Parcela 
Coordenadas WGS84 

X Y 

P1 302016 927621 

P2 302319 927705 

P3 302076 927467 

P4 301923 927498 

P5 302137 927374 

P6 302260 927558 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023 

En las seis parcelas fueron recolectadas cerca de 50 muestras botánicas, se registraron 

114 individuos distribuidos en 11 familias, 15 géneros y 16 especies (cuadro 2). 

La familia Malvaceae fue la más numerosa con 3 especies: Guazuma ulmifolia, Luehea 

seemannii y Sterculia apetala. 

Se pudo determinar evidentemente que el bosque secundario estaba compuesto por dos 

estratos diferenciados con un dosel que podía llegar hasta los 25 m y un estrato 

dominante, el cual posee la mayoría de los individuos, con árboles entre 10-15 m de 

altura. No existía un estrato dominado claramente diferenciado como se ve claramente 

en la Gráfica. 1 

Gráfica. 1. Clases altimétricas demostrando los estratos del bosque 

 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023. 
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Tabla 15. Lista de familias, géneros, especies y nombre de común de los 

individuos presentes en las 6 parcelas. 

Familia Nombre científico Nombre común 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Moraceae Ficus insipida Higuerón 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Lamiaceae Tectona grandis Teca 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 
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Familia Nombre científico Nombre común 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Strerculia apetala Panamá 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Arecaceae Attalea butyracea Palma real o corozo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Fabaceae Erythrina sp.1 Palo santo 

Fabaceae Erythrima sp.1 Palo santo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Fabaceae Erythrima sp.1 Palo santo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Arecaceae Attalea butyracea Palma real o corozo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Arecaceae Attalea butyracea Palma real o corozo 
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Familia Nombre científico Nombre común 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Arecaceae Attalea butyracea Palma real o corozo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Myristicaceae Otoba novogranatensis Miguelario 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Rutaceae Zanthoxylum sp. Tachuelo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Piperaceae Piper sp. Piper o pimienta 

Piperaceae Piper sp. Piper o pimienta 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Guácimo o cabeza de negrito 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Guácimo o cabeza de negrito 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Fabaceae Erythrina sp.2 Palo santo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Arecaceae Cocos nucifera Palma de coco 

Arecaceae Cocos nucifera Palma de coco 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 
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Familia Nombre científico Nombre común 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Malvaceae Luehea seemannii Guácimo colorado 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Fabaceae Gliricidia sepium Balo 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Meliaceae Trichilia martiana Conejo colorado 

Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 

Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023. 

El levantamiento de las parcelas fue dirigido principalmente para comprender la 

diversidad existente, reconocer la flora arbórea y realizar el inventario forestal. Sin 

embargo, era evidente que entre o interno de la franja de bosque intervenido que rodeaba 

el polígono y las “islas” de bosque secundario que estaba en la mayor extensión que 

dominaba gran parte del área reconocida aquí como arrozal, existe un componente 

herbáceo dominado por las siguientes especies: Calathea lutea, Heliconia latispatha, 

Cyperus odoratus, Piper spp., Cissus rhombifolia, Argeratina sp., Momordica charantia, 

Solanum, Browallia americana, Pentagonia cf. macrophylla, Costus pulverulentus, 

Heliconia marginata (grandes extensiones), Setaria barbata, Monstera tenuis, Coccoloba 

ovata, Carica papaya, Dieffenbachia sp. 

Índice de valor de importancia 

El análisis del IVI permite contar con parámetros para desarrollar indicadores que ayuden 

a emitir recomendaciones y tomar decisiones en favor de la conservación de un bosque 

(Moret et al., 2010). El IVI detecta la adaptabilidad de las especies a un tipo de bosque. 

Las 5 especies con mayor Índice de Valor de Importancia (IVI) fueron, en su orden: 

Luehea seemannii (Malvaceae 22.1%), Spondias mombin (Anacardiaceae 17.1%), 

Cecropia peltata (Urticaceae 14.6%), Erythrina sp. 2 (Fabaceae 11.5%), Tectona grandis 

(6.8%). Estas 5 especies representan cerca del 72.29% del valor total de importancia 

ecológica, el restante estuvo representado por especies menos frecuente, menos 

abundantes y dominantes (ver Gráfica. 2 y Tabla 16). Esto indica que son las que definen 

la estructura horizontal del bosque, estas especies son altamente dominantes en el 

sistema, por lo cual su presencia condiciona los procesos biológicos que se desarrollan 

en el sitio. 
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Gráfica. 2. Especies con el mayor Índice de Valor de importancia (IVI) 

 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023. 

 

Tabla 16. Importancia ecológica de las especies del bosque ordenadas por IVI. 

Especie Abund.Abs. 
Abun. 

Relativa 
Frec.Abs. Frec.Relativa Dom. Abs. Dom.Relativa IVI al 100% 

Luehea seemannii 26 22.6086957 6 16.2162162 6.226988 27.4919084 22.10561 

Spondias mombin 19 16.5217391 6 16.2162162 4.246748 18.74.92254 17.16239 

Cecropia peltata 22 19.1304348 6 16.2162162 1.940058 8.56527861 14.63731 

Erythrina sp.2 11 9.56521739 3 8.10810811 3.818746 16.8596135 11.51098 

Tectona grandis 8 6.95652174 2 5.40540541 1.873292 8.27051317 6.87748 

Trichilia martiana 11 9.56521739 3 8.110810811 0.666281 2.94160359 6.871643 

Attalea butyracea 4 3.47826087 2 5.40540541 0.822489 3.63125512 4.17164 

Strerculia apetala 1 0.86956522 1 2.7027027 1.238994 5.47010975 3.014126 

Ficus insipida 1 0.86956522 1 2.7027027 1.024288 4.5221917 2.698153 

Erythrina sp.1 3 2.60869565 1 2.7027027 0.083444 0.36840132 1.893267 

Cocos nucifera 2 1.73913043 1 2.7027027 0.176636 0.77984127 1.740558 

Guazuma ulmifolia 2 1.73913043 1 2.7027027 0.112108 0.49495128 1.645595 

Zanthoxylum sp. 1 0.86956522 1 2.7027027 0.273397 1.20703756 1.593102 

Piper sp. 2 1.73913034 1 2.7027027 0.023248 0.10263807 1.514824 

Otoba 
novogranatensis 

1 0.86956522 1 2.7027027 0.115209 0.50864445 1.360304 

Gliricidia sepium 1 0.86956522 1 2.7027027 0.008332 0.03678673 1.203018 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023. 
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Estructura horizontal 

En las parcelas estudiadas, el mayor número de individuos, con un 26.9%, se encontró 

en la clase diamétrica menor (10-19.99 cm), mientras que el 9.57% se encontró en una 

de las clases diamétricas mayores (50-59.99 cm). La mayor riqueza de especie se 

encuentra en la clase diamétrica de 10-19.99 cm de diámetro, la menor riqueza de 

especies se encuentra en la clase diamétrica 50-59.99 cm (ver Gráfica. 3). 

Gráfica. 3. Porcentaje de individuos por clase diamétrica 

 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023 

Los bosques en buen estado generalmente presentan una distribución de una “J” 

invertida, esto indica que las masas forestales llevan un rol de regeneración adecuado lo 

cual garantiza una población suficiente de individuos jóvenes que aportarán al 

sostenimiento futuro del ecosistema (Lamprecht,1990). Sin embargo, no fue el caso en 

los resultados aquí obtenidos debido a la alta perturbación que ha sufrido el sitio, además 

de la presencia de especies introducidas como Tectona grandis lo que demuestra que 

en el sitio o a los alrededores ha existido procesos de introducción probablemente con 

fines de aprovechamiento forestal. 

Curva de acumulación de especies 

Lo que se busca saber con esta curva es si el esfuerzo de muestreo fue el suficiente para 

darse cuenta si se ha logrado estudiar o aproximarse a un número considerable de 

especies arbóreas que represente significativamente la zona de estudio. Cuando la curva 

de acumulación desciende a cero, indica que se ha logrado tener una representación 

confiable de especies.  
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Algunos estudios, p.ej. Condit et al., 1995 han demostrado que las mediciones de 

diversidad son más consistentes cuando se basan en número de tallos en lugar de 

tamaño de las parcelas. En esta ocasión, los resultados indican una aparente 

aproximación a la asíntota por lo cual el número de parcelas establecidas o esfuerzo de 

muestreo es significativo (ver Gráfica. 4). 

Gráfica. 4. Curva de esfuerzo de muestreo/ acumulación de especies 

 

Fuente: URS Holdings, Inc., 2023 

 

 

Índices de diversidad 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H') oscila entre valores de 1.5 a 3.5, lo que 

indica que en estudios con resultados cercanos o similares al valor mayor (H= 3.5), 

reflejan sitios muy diversos Magurran (1988), es decir, con alta diversidad o variedad de 

especies. El bosque estudiado (basado en las parcelas establecidas) posee un valor H'= 

2.2, esto significa o es el reflejo de la baja diversidad reflejada principalmente en dos 

factores: el número de especies presentes y su abundancia relativa.  

En cuanto al índice de Margalef, que es otro estimador de diversidad, indica que valores 

mayores a 5 corresponden a bosques con alta diversidad. Para este índice el resultado 

obtenido en el área de estudio fue DMg= 3.16, demostrando que no hay una relación 

funcional entre el número de especies y el número total de individuos, es decir, la riqueza 

de especies por área es considerada baja. 

El índice de dominancia de Simpson toma valores entre cero y uno. Entre más se acerca 

a cero el valor obtenido, indica que no existe una mono dominancia o dominancia parcial 
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con base a una especie. El bosque estudiado presenta una dominancia baja, es decir, 

que el mismo no estaba dominado por una o unas pocas especies, sino que existía 

heterogeneidad o diversidad de especies para lo cual se pudo expresar a través del valor 

inverso de Simpson que fue de λ=0.85. 

Estado de conservación de las especies  

Al comparar la lista de especies identificadas en el área del proyecto con las listas de 

especies amenazadas y protegidas de MiAmbiente, UICN y CITES, no se encontró 

alguna especie que forme parte de mencionadas listas. 

También cabe resaltar la presencia de Tectona grandis, Carica papaya y Setaria barbata 

como especies introducidas. 

3.2.1.3 Inventario forestal (aplicar técnicas forestales reconocidas por Ministerio 

de Ambiente e incluir las especies exóticas, amenazadas, endémicas y 

en peligro de extinción) 

Metodología 

El inventario forestal se realizó mediante el establecimiento de 6 polígonos de muestreo 

en un globo de terreno compuesto principalmente de un cultivo de arroz y vegetación de 

Bosque Secundario intervenido (ver Mapa No. 7 en el Anexo 2).  

La metodología utilizada corresponde a parámetros técnicos y legales establecido en la 

Ley 1 del 3 de febrero de 1994 (Ley Forestal) y la Resolución AG-0235-2003 de 12 de 

junio de 2003. “Por la cual se establece la tarifa para el pago en concepto de 

indemnización ecológica, para la expedición de los permisos de tala rasa y eliminación 

de sotobosques o formaciones de gramíneas, que se requiera para la ejecución de obras 

de desarrollo, infraestructuras y edificaciones”., emitida por la Autoridad Nacional del 

Ambiente (ANAM) hoy Ministerio de Ambiente. 

Para el cálculo de volumen se utilizó la fórmula de FAO, y se introdujo el coeficiente de 

forma de acuerdo con el tipo de tronco. 

V= (DAP2) (II/4) (Hc) (tipo de tronco) 

En donde, 

V= Volumen en m3 

DAP= Diámetro en m 

Hc= Altura comercial en m 
 

Tipo de Tronco:  

A = 0,60 

B = 0,50 
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C = 0,40 

 

Resultados 

A continuación, se presentan los resultados del inventario forestal. En la Tabla 17 se 

determina la presencia de 109 individuos de especies arbóreas con diámetro a la altura 

del pecho (DAP) mayores o iguales a 10 cm para lo cual se calculó un total de 74.10 

metros cúbicos de volumen de madera. 

Tabla 17. Inventario forestal 

Familia 
Nombre 

científico 
DAP 
(m2) 

Altura 
total 

Altura 
comercial 

F. 
forma 

Volumen 
(m3) 

Pies tabulares 

Malvaceae Luehea seemannii 0.72 16 2 0.6 0.48858049 131.916732 

Malvaceae Luehea seemannii 0.94 21 3 0.6 1.24916007 337.273219 

Meliaceae Trichilia martiana 0.8 22 3 0.6 0.90477868 244.290245 

Malvaceae Luehea seemannii 0.94 23 2.5 0.6 1.04096673 281.061016 

Urticaceae Cecropia peltata 0.94 16 15 0.4 4.1638669 1124.24406 

Meliaceae Trichilia martiana 0.105 10 2 0.6 0.01039082 2.80552078 

Malvaceae Luehea seemannii 1 20 4 0.5 1.57079633 424.115008 

Moraceae Ficus insipida 1.142 20 11 0.6 6.76030087 1825.28123 

Malvaceae Luehea seemannii 0.332 13 1 0.5 0.04328486 11.6869132 

Meliaceae Trichilia martiana 0.175 12 2 0.6 0.02886338 7.79311328 

Malvaceae Luehea seemannii 0.27 12 1 0.5 0.02862776 7.72949603 

Lamiaceae Tectona grandis 0.655 19 2 0.6 0.40434654 109.173565 

Lamiaceae Tectona grandis 0.42 18 1 0.4 0.05541769 14.9627775 

Lamiaceae Tectona grandis 0.745 19 1 0.5 0.21795781 58.8486081 

Anacardiaceae Spondias mombin 1.11 20 1 0.6 0.58061345 156.76563 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.35 12 2 0.6 0.11545353 31.1724531 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.586 19 11 0.6 1.78003708 480.610011 

Malvaceae Luehea seemannii 0.224 12 2 0.5 0.03940814 10.6401937 

Lamiaceae Tectona grandis 0.2 12 2 0.6 0.03769911 10.1787602 

Lamiaceae Tectona grandis 0.53 18 3 0.6 0.39711302 107.220515 

Malvaceae Luehea seemannii 0.432 17 4 0.6 0.35177795 94.9800472 

Meliaceae Trichilia martiana 0.12 13 11 0.6 0.07464424 20.1539452 

Malvaceae Luehea seemannii 0.275 12 1 0.6 0.03563744 9.62210925 

Lamiaceae Tectona grandis 0.31 17 1 0.6 0.04528606 12.2272357 

Meliaceae Trichilia martiana 0.13 16 2 0.6 0.01592787 4.30052618 

Malvaceae Luehea seemannii 0.395 19 5 0.6 0.36762525 99.2588162 

Malvaceae Luehea seemannii 0.184 13 6 0.5 0.07977132 21.5382566 

Lamiaceae Tectona grandis 0.61 14 5 0.6 0.87673997 236.719792 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.375 20 17 0.5 0.93879624 253.474985 

Urticaceae Cecropia peltata 0.336 21 18 0.5 0.7980148 215.463996 

Malvaceae Luehea seemannii 0.243 17 6 0.5 0.13913093 37.5653507 

Meliaceae Trichilia martiana 0.12 12 2 0.6 0.01357168 3.66435367 

Lamiaceae Tectona grandis 0.66 16 3 0.5 0.51317916 138.558373 

Urticaceae Cecropia peltata 0.48 20 18 0.5 1.62860163 439.722441 

Urticaceae Cecropia peltata 0.53 20 4 0.6 0.52948403 142.960687 

Meliaceae Trichilia martiana 0.21 14 3 0.5 0.05195409 14.0276039 
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Familia 
Nombre 

científico 
DAP 
(m2) 

Altura 
total 

Altura 
comercial 

F. 
forma 

Volumen 
(m3) 

Pies tabulares 

Malvaceae Sterculia apetala 1.256 40 30 0.6 22.3018898 6021.51024 

Meliaceae Trichilia martiana 0.13 14 8 0.5 0.05309292 14.3350873 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.23 12 1 0.5 0.02862776 7.72949603 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.13 11 3 0.6 0.02389181 6.45078928 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.175 12 2 0.4 0.01924226 5.19540885 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.143 18 5 0.5 0.04015152 10.8409098 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.43 17 1 0.4 0.05808805 15.683773 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.352 17 1 0.5 0.04865699 13.1373865 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.555 18 10 0.6 1.45153362 391.914076 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.555 20 2 0.6 0.29030672 78.3828152 

Malvaceae Luehea seemannii 0.2 13 5 0.6 0.09424778 25.4469005 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.4 19 2 0.6 0.15079645 40.7150408 

Urticaceae Cecropia peltata 0.262 17 16 0.5 0.43130297 116.451803 

Malvaceae Luehea seemannii 0.207 19 1 0.6 0.02019212 5.4518712 

Malvaceae Luehea seemannii 0.395 17 3 0.6 0.22057515 59.5552897 

Urticaceae Cecropia peltata 0.25 18 16 0.6 0.4712389 127.234502 

Malvaceae Luehea seemannii 0.35 20 1 0.6 0.05772677 15.5862266 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.4 18 5 0.6 0.37699112 101.787602 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.455 19 6 0.6 0.5853494 158.044337 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.73 20 12 0.6 3.01347851 813.639196 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.4 19 10 0.6 0.75398224 203.575204 

Fabaceae Erythrina sp.2 2 20 2 0.6 3.76991118 1017.87602 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.56 18 5 0.6 0.73890259 199.5037 

Malvaceae Luehea seemannii 1.034 21 1 0.6 0.5038279 136.033532 

Malvaceae Luehea seemannii 0.965 3 1 0.6 0.43882944 118.48395 

Fabaceae Erythrina sp.1 0.17 11 8 0.5 0.09079203 24.5138475 

Fabaceae Erythrina sp.1 0.212 10 1 0.4 0.01411957 3.81228499 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.635 17 9 0.6 1.71013774 461.73719 

Fabaceae Erythrina sp.1 0.18 8 1 0.6 0.01526814 4.12239788 

Urticaceae Cecropia peltata 0.134 12 11 0.5 0.07756435 20.942375 

Urticaceae Cecropia peltata 0.132 12 4 0.6 0.03284347 8.86773588 

Malvaceae Luehea seemannii 0.75 14 2 0.6 0.53014376 143.138815 

Urticaceae Cecropia peltata 0.11 12 11 0.4 0.0418146 11.2899415 

Malvaceae Luehea seemannii 0.402 18 5 0.6 0.38077045 102.808023 

Myristicaceae 
Otoba 
novogranatensis 

0.383 17 8 0.4 0.36866967 99.5408103 

Malvaceae Luehea seemannii 0.4 12 3 0.6 0.22619467 61.0725612 

Rutaceae Zanthoxylum sp. 0.59 18 4 0.6 0.65615304 177.161321 

Malvaceae Luehea seemannii 0.39 17 3 0.6 0.21502631 58.0571035 

Urticaceae Cecropia peltata 0.248 13 3 0.4 0.05796615 15.6508617 

Piperaceae Piper sp. 0.1 10 2 0.6 0.00942478 2.54469005 

Piperaceae Piper sp. 0.14 5 5 0.5 0.03848451 10.3908177 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.28 12 3 0.6 0.11083539 29.925555 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.3 11 3 0.6 0.1272345 34.3533157 

Urticaceae Cecropia peltata 0.18 12 11 0.5 0.13995795 37.7886472 

Urticaceae Cecropia peltata 0.1 12 11 0.5 0.0431969 11.6631627 

Urticaceae Cecropia peltata 0.16 13 12 0.6 0.14476459 39.0864392 
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Familia 
Nombre 

científico 
DAP 
(m2) 

Altura 
total 

Altura 
comercial 

F. 
forma 

Volumen 
(m3) 

Pies tabulares 

Urticaceae Cecropia peltata 0.185 13 11 0.5 0.14784139 39.9171744 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.66 20 2 0.6 0.41054333 110.846699 

Urticaceae Cecropia peltata 0.13 11 10 0.5 0.06636614 17.9188591 

Urticaceae Cecropia peltata 0.127 11 9 0.5 0.05700459 15.3912397 

Malvaceae Gazuma ulmifolia 0.132 10 0.1 0.6 0.00082109 0.2216934 

Malvaceae Luehea seemannii 0.19 15 5 0.6 0.08505862 22.9658277 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.453 17 6 0.6 0.58021478 156.65799 

Malvaceae Luehea seemannii 0.5 20 7 0.6 0.82466807 222.660379 

Malvaceae Gazuma ulmifolia 0.354 15 3 0.6 0.17716132 47.8335567 

Urticaceae Cecropia peltata 0.32 17 16 0.4 0.51471854 138.974006 

Malvaceae Luehea seemannii 0.35 15 3 0.6 0.1731803 46.7586797 

Fabaceae Erythrina sp.2 0.29 12 11 0.6 0.4359431 117.704638 

Urticaceae Cecropia peltata 0.28 12 11 0.6 0.40639643 109.727035 

Urticaceae Cecropia peltata 0.32 13 5 0.6 0.24127432 65.1440653 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.305 12 6 0.6 0.26302199 71.0159376 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.4 13 8 0.6 0.60318579 162.860163 

Urticaceae Cecropia peltata 0.392 14 5 0.6 0.36206227 97.7568129 

Urticaceae Cecropia peltata 0.25 13 2 0.6 0.05890486 15.9043128 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.18 14 3 0.6 0.04580442 12.3671936 

Meliaceae Trichilia martiana 0.173 12 1 0.6 0.01410371 3.80800142 

Malvaceae Luehea seemannii 0.303 12 5 0.6 0.21631986 58.4063622 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.264 13 3 0.6 0.0985304 26.6032077 

Fabaceae Gliricidia sepium 0.103 10 4 0.5 0.01666458 4.49943612 

Meliaceae Trichilia martiana 0.11 12 3 0.6 0.01710597 4.61861244 

Meliaceae Trichilia martiana 0.134 13 2 0.6 0.01692313 4.56924545 

Anacardiaceae Spondias mombin 0.424 19 6 0.5 0.42358722 114.36855 

Urticaceae Cecropia peltata 0.296 14 12 0.6 0.49545681 133.773338 

      74.1048654 20008.3137 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Flora 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
07/06/2023 

 

Descripción: 
 
En la fotografía se observa 
una Heliconia marginata al 
borde del arrozal. 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
07/06/2023 

  

Descripción: 
(a) 
Nombre científico:  
Sterculia apetala 
 
Nombre común:  
Árbol Panamá 
 
(b) 
Nombre científico:  
Trichilia martiana 
 
Nombre común:  
Conejo colorado 

 

  

(a) (b) 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Flora 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 3 

Fecha: 
07/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico:  
Attalea butyracea 
 
Nombre común:  
Palma real o corozo 

Fotografía:  
No. 4 

Fecha: 
07/06/2023 

 

Descripción: 
 
Recolecta de muestras 
botánicas. 
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3.2.1.4 Mapa de cobertura vegetal y uso de suelo a una escala que permita su 

visualización 

Ver Mapa No.4 en el Anexo 2. 

3.2.2 Características de la fauna 

Se realizó un recorrido el día 1 de junio de 2023 por el área de influencia directa del 

proyecto, para identificar las especies presentes. Cabe mencionar el área del proyecto y 

sus alrededores, se caracterizan por ser áreas intervenidas por el hombre, lo que ha 

creado un impacto sobre la fauna del área. 

3.2.2.1 Descripción de la metodología utilizada para la caracterización de fauna, 

puntos y esfuerzo de muestreo georreferenciados y bibliografía 

La metodología utilizada para identificar las diferentes especies de fauna del lugar de los 

taxones existentes se realizó de la siguiente manera: 

Mamíferos: Se procedió a utilizar los métodos de observación directa e indirecta para el 

reconocimiento de mamíferos. La observación directa consistió en realizar un recorrido 

diurno para evidenciar las especies de mamíferos que pudiesen estar presentes en el 

área de estudio. 

Para la identificación de los mamíferos, se utilizó la Guía de Campo Huellas y Otros 

Rastros de los Mamíferos Grandes de México (Aranda, 2000) y A Field Guide to the 

Mammals of Central América and Southeast Mexico (Reid, 2009). 

Aves: En cuanto al grupo de aves se utilizó el método de búsqueda generalizada, esta 

técnica nos generará información sobre la riqueza de especies de un área, 

especialmente cuando se dispone de poco tiempo (Ralp et al., 1996). 

Las especies fueron identificadas con la ayuda de la Guía de Campo de las Aves de 

Panamá (Ridgely & Gwynne, 1993), The Birds of Panama a Field Guide (Angehr, 2010) 

y se verificó la actualización de los nombres científicos AOS (American Ornithological 

Society) Checklist of North And Middle American Bird. 

Herpetofauna: Para el muestreo de los anfibios y reptiles, se aplicó el método de 

búsqueda generalizada; este método consistió en recorridos a pie, donde se procedió a 

revisar la hojarasca, debajo de troncos caídos, arbustos, árboles y cualquier lugar que 

se consideró apropiado para encontrar anfibios y reptiles (Scott, 2001). 

Para la identificación de anfibios y reptiles se utilizó la página web Amphibia Web, Reptile 

Data Base, libro de anfibio y Reptiles de Centroamérica (Kooler, 2007). 
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3.2.2.2 Inventario de las especies del área de influencia, e identificación de 

aquellas que se encuentren enlistadas a causa de su estado de 

conservación 

Como resultado del muestreo de campo en los diferentes hábitats, uso de suelo y la 

revisión bibliográfica, se obtuvo una riqueza específica de 31 especies (Tabla 18). Esta 

a su vez se distribuyen en diecinueve (14) especies de aves, tres (3) especies de 

mamíferos, tres (3) especies de reptiles y dos (2) especie de anfibio. 

Tabla 18. Riqueza de especies de fauna registrada en el área del proyecto 

Grupos Orden Familia Especies 
% de 

Especies 

Mamíferos 3 3 4 12.9% 

Aves 9 14 22 70.9% 

Reptiles 1 3 3 9.7% 

Anfibios 1 2 2 6.5% 

Total 14 22 31 100 
Fuente: URS Holdings, Inc. 2023. 

El grupo de las aves resultó con la mayor representatividad con 22 especies (70.9%), 

distribuidas en 9 órdenes y 14 familias. El grupo de los mamíferos obtuvo una 

representatividad de cuatro especies (12.9%). En cuanto a las aves registrada son 

especies que habitan en áreas muy perturbada, siendo estas el Semillerito Negriazulado 

(Volatinia jacarina), Tangara Palmera (Thraupis palmarum), Tirano Tropical (Tyrannus 

melancholicus), Mosquero Social (Myiozetetes similis), Bienteveo Grande (Pitangus 

sulphuratus) entre otros. Es importante mencionar que el área donde se pretende realizar 

el proyecto, por muchos años se ha utilizado para el cultivo de arrozales. 

En la siguiente Tabla 19, se presenta el registro de las especies por grupo taxonómico, 

en donde la mayoría de los registros corresponde de información secundaria de EsIA 

realizado en las zonas colindante. 

Tabla 19. Fauna registrada y reportada en la bibliografía en el área del proyecto 

Categoría Taxonómica Nombre común 
Tipo de 
Registro 

Hábitat 
Categoría de 
Conservación 

O. APODIFORMES     

Trochilidae     

Glaucis aeneus Ermitaño 
bronceado 

O BSI VUPMA , AII,LC 

O. CUCULIFORMES     

Cuculidae     

Crotophaga sulcirostris Garrapatero   LC 

O. COLUMBIFORMES      
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Categoría Taxonómica Nombre común 
Tipo de 
Registro 

Hábitat 
Categoría de 
Conservación 

Columbidae     

Columbina talpacoti Tortolita rojiza  O BSI, C LC 

Leptotila verreauxi Paloma 
rabiblanca 

 O, V BSI 
LC 

O. CATHARTIFORMES     

Cathartidae     

Coragyps atratus Gallinazo negro O BSI LC 

O. CICONIIFORMES     

Ciconiidae     

Mycteria americana Cigüeña 
americana 

O BSI, C LC 

O. FALCONIFORMES     

Falconidae     

Milvago chimachima Caracara 
cabeciamarillo 

O BSI AII, LC 

O. PSITTACIFORMES     

Psittacidae     

Brotogeris jugularis Perico 
barbinaranja 

O, V BSI VUPMA, AII, LC 

O. PASSERIFORMES      

Hirundinidae     

Progne chalybea Golondrina  BSI, C  

Icteridae     

Quiscalus mexicanus Talingo O BSI ,C  

Tyrannidae  
 

 
 

Pitangus sulphuratus Bienteveo grande B, O BSI LC 

Myiozetetes similis Mosquero social B, O BSI LC 

Tyrannus melancholicus Tirano tropical B, O BSI LC 

Tyrannus tyrannus Tirano norteño B BSI LC 

Troglodytidae  
 

 
 

Troglodytes aedon Sotorrey común B, O BSI LC 

Thraupidae     

Thraupis episcopus Tangara azuleja B, O BSI LC 

Thraupis palmarum Tangara palmera B, O BSI LC 

Ramphocelus passerinii Tangara 
terciopelo 

  LC 

Volatinia jacarina Semillerito 
negriazulado 

B, O BSI LC 

Sporophila funerea Semillero menor B, O BSI LC 

Turdidae     
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Categoría Taxonómica Nombre común 
Tipo de 
Registro 

Hábitat 
Categoría de 
Conservación 

Turdus grayi Mirlo Pardo O BSI LC 

O. PELICANIFORMES     

Ardeidae     

Ardea alba Garza alba O C LC 

O. STRIGIFORMES     

Tytonidae     

Tyto alba Lechuza 
campanario 

O BSI VUPMA ,AII, LC 

Mamíferos 

O.CARNIVORA     

Procyonidae     

Proycon lotor Mapache H C LC 

Canidae     

Canis latrans Coyote B, H C LC 

O. DIDELPHIMORPHIA 
Didelphidae 

    

Didelphis marsupialis Zarigüeya B, H BSI LC 

O. RODENTIA      

Sciuridae      

Sciurus variegatoides Ardilla  O BSI LC 

Reptiles 

Orden Squamata     

SubOrden Sauria     

Iguanidae     

Iguana iguana Iguana verde B BSI AII, LC 

Teiidae     

Ameiva sp. Borriguero O G LC 

SubOrden Lacertilia     

Sphaerodactylidae     

Gonatodes albogularis Limpia casa O BSI LC 

Anfibios 

O. Anura     

Bufonidae     

Rhinella alata Sapo de 
hojarasca 

B 
BSI LC 

Leptodactylidae     

Engystomops pustulosus Rana tungara O BSI LC 

TIPO DE REGISTRO: V= Vocalización; O= Observación en campo. H: Huella; HÁBITAT: BSI= bosque secundario 
intermedio; C= Cultivo (Arrozal). IUCN Versión 2022-2. <https://www.iucnredlist.org> y LEGISLACIÓN PANAMEÑA 
(Resolución N° DM-0657-2016): LC= Riesgo Menor; NT= Cercano a peligro; VU= Vulnerable. CITES: Apéndices I, II 

y III de CITES. Fuente: URS Holdings, Inc. 2023. 
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Inventario de especies amenazadas, vulnerables, endémicas y en peligro de 

extinción 

En base a la Resolución N° DM-0657-2016, en el país existen 574 especies consideradas 

bajo amenaza, de las cuales para el área del proyecto se reportan tres (3) especies 

Brotogeris jugularis, Tyto alba, Glaucis aeneus bajo la categoría vulnerable (VU). 

Otro Criterio de evaluación de protección de la fauna silvestres es la Convención para 

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna (CITES). Esta 

Convención es una herramienta que se encarga de regular el comercio internacional de 

las especies de fauna y flora categorizándolas de acuerdo con el grado de amenaza en 

que se encuentran. Considerando en el Apéndice I todas las especies en peligro de 

extinción y el Apéndice II se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en 

peligro de extinción, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilización 

incompatible con su supervivencia. En el área de proyecto se registraron especies (5) 

especies en listada en el Apéndice II, de las cuales tres especies correspondieron al 

grupo de las aves (Glaucis aeneus, Milvago chimachima, Tyto alba y Brotogeris jugularis) 

y un reptil (Iguana iguana). 

En lo que respecta a la lista actualizada del libro rojo de la UICN, la cual establece una 

serie de categorías de amenazas: Extinta (EX); Extinta en estado silvestre (EW); En 

peligro crítico (CR); En peligro (EN); Vulnerable (VU); Casi Amenazada (NT); 

Preocupación Menor (LC); Datos Insuficientes (DD). Para lo cual podemos indicar que 

todas las especies registradas de los diferentes grupos taxonómicos en se encuentra en 

la categoría de preocupación menor (LC). 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 

Huellas de Procyon lotor 

 

Nombre común: 

Mapache 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Huellas de Canis latrans. 

Nombre común: 

Coyote 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 3 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Sciurus variegatoides ssp. 

Melania 

Nombre común: 

Ardilla 

Fotografía:  
No. 4 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Crotophaga sulcirostris 

Nombre común: 

Garrapatero 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 5 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico 

Glaucis aeneus 

Nombre común: 

Ermitaño bronceado 

Fotografía:  
No. 6 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico:  

Thraupis episcopus 

Nombre común: 

Tangara azuleja 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 7 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Tyrannus melancholicus 

 

Nombre común: 

Tirano tropical 

Fotografía:  
No. 8 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Ramphocelus passerinii 

 

Nombre común: 

Tangara terciopelo 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 9 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Pitangus sulphuratus 

 

Nombre común: 

Bienteveo grande 

Fotografía:  
No. 10 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Ardea alba 

 

Nombre común: 

Garza alba 
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 REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Proyecto Estí Solar 

Aspectos biológicos - Fauna 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Provincia de Chiriquí. 

Fotografía:  
No. 11 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Mycteria americana 

 

Nombre común: 

Cigüeña americana 

Fotografía:  
No. 12 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Nombre científico: 

Engystomops pustulosus 

 

Nombre común: 

Rana tungara 
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3.3 Descripción del Ambiente Socioeconómico 

En esta sección se describen los aspectos demográficos, socioeconómicos y culturales 

más relevantes de la población que se ubica en la zona cercana al proyecto, con el 

objetivo de que esta información ayude y/o indique alguna condición socioambiental que 

podría verse afectada por la ejecución de las actividades mientras dure el proyecto. La 

descripción de las viviendas y los datos sociodemográficos se realizó a partir de los datos 

del Censo de Población y Vivienda del año 2010 suministrados por el Instituto de 

Estadística y Censo (INEC). 

Adicionalmente, se visitaron las comunidades implicadas en este estudio, donde se pudo 

obtener información in situ de las características sociodemográficas actuales. Esta 

información fue recopilada mediante la aplicación de encuestas a la población, los 

resultados obtenidos sirvieron como insumo para el desarrollo de la sección de 

Percepción Local sobre el Proyecto. 

3.3.1 Análisis de uso del suelo de la zona de influencia del proyecto, obra o 

actividad 

En área de influencia directa del proyecto está conformada por aproximadamente 32 has, 

se ubica en el Corregimiento de Baco, Distrito de Barú, Provincia de Chiriquí. 

Actualmente, el terreno está siendo utilizado con fines agrícola específicamente para el 

cultivo de arroz. Al momento en que se realizó la visita el cultivo se encuentra en 

crecimiento, con proyecciones de cosecha en aproximadamente 4 meses. Los terrenos 

colindantes igualmente están destinados para fines agrícolas  

Figura 1. Vistas del área de proyecto 

 
Fuente: URS Holdings, Inc.2023 
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3.3.2 Descripción del ambiente socioeconómico general en el área de influencia 

de la actividad, obra o proyecto 

En esta sección se describen las características del corregimiento de Baco, el cual se ha 

determinado como el área de influencia social (AIS). Es una región con alta producción 

de palma aceitera, así como también de plátano y arroz. 

Los lugares poblados de este corregimiento son: Berba, Chiriquí Viejo, Coibita, El Salado 

de los Guabos, Finca Baco, Finca Teca, Kilometro 24, La Esperanza, La Irrigación, Las 

Huacas, Los Tecales, Madre Vieja, Majagual, San Pedro, San Valentín, Santa Rosa de 

Lima. 

3.3.2.1 Indicadores demográficos: población (cantidad, distribución por sexo y 

edad, tasa de crecimiento, distribución étnica y cultural), migraciones, 

entre otros. 

 

• Población 

La densidad de población del corregimiento de Progreso es de 96.6 habitantes/ km2, 

tiene una población total de 7,334 habitantes, de los cuales 3,792 son hombres y 3,542 

son mujeres (Censo, 2010). 

• Distribución de la población por sexo 

De acuerdo con los datos presentados anteriormente, la distribución de la población por 

sexo presenta una distribución muy parecida entre los dos sexos. Los hombres 

representan el 52% y las mujeres 48%, lo que indica una mínima diferencia del 4%. 

Gráfica. 5. Distribución por sexo, corregimiento de Baco 

 
Fuente: elaborado por URS Holdings, Inc., con información de INEC, 2010 

52%48%
Hombres

Mujeres
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• Distribución de la población por edad 

Tal y como se observa en la Gráfica. 6, el corregimiento de Baco tiene mayor 

representación en la población entre 15 y 64 años con un 58%, seguido de los menores 

de 15 años con 35% y por último el grupo etario de 65 años y más con un 7%. 

Gráfica. 6. Distribución por grupos de edad, corregimiento de Baco 

 
Fuente: elaborado por URS Holdings, Inc., con información de INEC, 2010 

• Distribución étnica y cultural 

De acuerdo con los datos reportados en el Censo 2010, en el corregimiento de Baco 

existe un 12.19% de población indígena y 3.45% de negros o afrodescendientes. 

• Movimiento de población: logar de procedencia 

Este indicador permite identificar las culturas que suponen cada lugar de origen socio 

cultural, aportando homogeneidad o heterogeneidad social y cultural, en el área del 

proyecto. 

De acuerdo con la información recopilada en campo se pudo observar que el 34% de los 

encuestados provienen del mismo lugar, en tanto existe un porcentaje de pobladores que 

han vivido en otros lugares dentro de la provincia de Chiriquí como Alanje, Boquete, 

Dolega, Boquerón y en otros lugares como Bocas del Toro, Ciudad de Panamá, entre 

otros. 

3.3.2.2 Percepción local sobre la actividad, obra o proyecto, a través de Plan de 

Participación Ciudadana 

La percepción que la población tenga sobre un proyecto resulta relevante, ya que indica 

el grado de aceptación y posibles preocupaciones que tiene esta población y que si no 

se conocen pueden convertirse en situaciones adversas durante el desarrollo de las 

35%

58%

7%

Menor de 15 años

De 15 a 64 años

65 años y más
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actividades. Ante esta realidad es conveniente un proceso de participación ciudadana 

con moradores del área. 

Este proceso de consulta ciudadana se realizó con el objetivo de actualizar la información 

referente a los aspectos socioeconómicos en el área de interés, el cual consistió en la 

entrega de veinte (20) volantes como herramienta de difusión para indicar el alcance de 

la modificación propuesta al proyecto y en la aplicación de treinta y ocho (38) encuestas 

a vecinos colindantes al área donde se planea desarrollar las actividades. 

La metodología incluye una inspección visual que permitió hacer un inventario de los 

tipos de estructuras cercanas al área del proyecto. La información referente al estudio se 

realizó mediante la entrega de una volante informativa para que los consultados 

conocieran de las actividades que conlleva el proyecto y tuviesen el conocimiento ante 

lo que se le preguntó durante la encuesta. 

Se elaboró un cuestionario mixto, que incluía preguntas abierta y cerradas, enfocadas 

en recolectar los datos necesarios para cumplir con el objetivo de este levantamiento. La 

aplicación del cuestionario fue a moradores del área y representaron la muestra elegida 

al azar. 

Las encuestas fueron realizadas el día 2 de junio de 2023, en las comunidades de La 

Esperanza, Baco y Berba. Al momento de la encuesta se proporcionó información sobre 

el proyecto y el alcance de la entrevista. En el Anexo 8 se presentan las encuestas y 

ejemplo de la volante que fue presentada durante la participación ciudadana. 

Al final de la sección de presenta el registro fotográfico que evidencia el desarrollo de las 

actividades antes detalladas. 

• Características de la población encuestada 

Género y edad 

De acuerdo con los resultados obtenidos la mayor parte de los encuestados fueron del 

género femenino con un 63% (Ver Gráfica. 7), en cuanto a la edad, el grupo de los 

encuestados fue bastante variado, el mayor grupo se encontraba entre los 60 años o 

más con un 18%, seguido de rango entre 50-55 años con un 16%, entre 18-24 años y 

56-59 años se encontraba en 13% cada uno, hubo otros grupos etarios en menor 

cantidad de representación. (Ver Gráfica. 8). 
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Gráfica. 7. Género de los encuestados 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

 

Gráfica. 8. Rango de Edades de los Encuestados 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 
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Ocupación y años de residir en el lugar 

Gráfica. 9. Actividad Económica de los Encuestados 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

 
 

Gráfica. 10. Años de residir en el lugar 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

El 46% de los encuestados son amas de casa, el 20% se dedica a trabajo independiente, 

los empleados públicos y jubilados abarca el 8% cada uno, el 18% restante se divide 

entre empleados del sector privado están pensionados, desempleados, se dedican a 

otras actividades o no contestaron (ver Gráfica. 9). Del total de los encuestados, 27 tiene 

entre 20 o más años de vivir en el área, esto representa el 71% (ver Gráfica. 10). 
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• Percepción de los encuestados sobre el proyecto 

Conocimiento de la ejecución del proyecto 

Gráfica. 11. Conocimiento de los encuestados sobre este proyecto 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

En cuanto al conocimiento de los encuestados sobre el proyecto, el 53%, indicó que no 

tiene conocimiento del proyecto (ver Gráfica. 11), el 43% restante mencionó que conocen 

del proyecto porque algún vecino o familiar le comunicó, por el letrero que se encuentra 

en el área, entre otros. 

Beneficios del proyecto y afectaciones a la flora y la fauna 

Gráfica. 12. Consideran que el proyecto puede ser de beneficio para la 
comunidad 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 
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El 58% de las personas encuestadas considera que el proyecto puede ser de beneficio 

para la comunidad, 29% indica que no y el 13% restante no está seguro (ver Gráfica. 12). 

Las personas que están de acuerdo indican que este proyecto traería oportunidades de 

empleo además de que es una energía limpia. En cuanto a si consideran o no que el 

proyecto puede afectar la flora y la fauna del área el 66% de los encuestados piensa que 

no se afectarán estos recursos, el 29% considera que si y el 5% no está seguro (ver 

Gráfica. 13). 

Gráfica. 13. Considera que el proyecto puede afectar la flora y la fauna 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

Afectaciones a comunidad y aceptación del proyecto 

Otras de las preguntas del cuestionario de percepción ciudadana está dirigida a conocer 

si los encuestados consideran que el desarrollo del proyecto puede afectarlo 

directamente o a algún miembro de su familia, los resultados obtenidos muestran que el 

79% considera que el proyecto no los afectaría, 16% piensa que sí y 8% no está seguro 

(ver Gráfica. 14). En cuanto a la aceptación del proyecto, el 71% indicó estar de acuerdo 

con el proyecto, 26% no está de acuerdo y el 3% dijo no estar seguro (ver Gráfica. 15). 
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Gráfica. 14. Considera que el proyecto puede afectarlo a usted y a su familia 

 

Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 

 

Gráfica. 15. Aceptación del proyecto 

 

Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 
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Finalmente, los encuestados planteó algunas recomendaciones para la empresa 

promotora del proyecto, las cuales incluyen aspectos ambientales y sociales de 

importancia para ellos. A continuación, se mencionan dichas recomendaciones: 

• Generación de empleos en la comunidad. 

• Evitar tala de árboles y realizar siembra de árboles. 

• Consideren a la comunidad y en cómo ayudarla. 

• Producción de energía que se produzca sirva para abastecer a la comunidad. 

• Mayor divulgación de las actividades que involucra el proyecto, incluyendo beneficios 

y perjuicios. 

De forma general, se puede observar que las recomendaciones que brindaron los 

encuestados van dirigidas a que la empresa promotora tome en consideración a la 

comunidad durante el desarrollo del proyecto y que se le brinde más información de este, 

para conocer los beneficios y perjuicios que el parque fotovoltaico podría tener sobre el 

ambiente y la comunidad. 

3.3.3 Prospección arqueológica en el área de influencia de la actividad, obra o 

proyecto 

De acuerdo con lo presentado en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado por la 

Resolución DRCH-IA-018-2020 el polígono donde se llevará a cabo el proyecto es un 

área intervenida, anteriormente fue removida para uso ganadero y agrícola y no está 

dentro de territorios demarcados como protegidos y que contienen potencial 

arqueológico y cultural.  

Durante la visita de campo, referente a esta modificación no se observaron vestigios que 

indicaran algún tipo de hallazgo. 

3.3.4 Descripción de los tipos de paisajes en el área de influencia de la 

actividad, obra o proyecto. 

El área de influencia del proyecto Estí Solar II se observa un terreno totalmente plano 

con aspectos de un paisaje rural con una fuerte intervención, se evidenció un bosque 

secundario intervenido y cultivos de arroz y palma aceitera, además de las viviendas que 

se encuentran ubicadas de forma dispersa. De acuerdo con estas cualidades se 

caracteriza como tipo verde-rural. 

Este proyecto se encuentra en un paisaje rural donde se desarrollan en su mayoría 

actividades agrícola asociadas principalmente al cultivo de palma aceitera y arroz. 
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De acuerdo con lo que fue observado en la visita a campo, el área del proyecto está 

compuesta de dos (2) partes: 

1. Parcelas: fracciones de suelos divididos en lotes de diferentes extensiones en 

donde tienen lugar las actividades agrícolas asociadas a los cultivos de arroz y 

palma aceitera.  

2. Hábitat rural: espacio donde se encuentran las residencias. 

 

Figura 2. Vista aérea de la zona del proyecto (cultivo de arroz, palma aceitera y 

residencias) 

 
Fuente: URS Holdings, Inc. Junio, 2023 
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REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Proyecto: 
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental 

Categoría I del Proyecto “Estí Solar” 
Volanteo y Aplicación de encuestas 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Distrito de Barú 

Fotografía:  
No. 1 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Personal de URS entregando 
volante y realizando encuesta 
a una de las personas que se 
encuentra cerca del área de 
proyecto. 

Fotografía:  
No. 2 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Personal de URS realizando 
encuesta a pobladores de la 
comunidad donde se 
desarrollará el proyecto. 
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REGISTRO 
FOTOGRÁFICO 

Proyecto: 
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental 

Categoría I del Proyecto “Estí Solar” 
Volanteo y Aplicación de encuestas 

Ubicación: 
Corregimiento de Baco, 
Distrito de Barú 

Fotografía:  
No. 3 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Personal de URS explicando 
a una de las moradoras la 
descripción del proyecto, con 
el objetivo de que conociesen 
las actividades que serán 
desarrollas. Al finalizar la 
explicación, la volante le fue 
entregada a la señora. 

Fotografía:  
No. 4 

Fecha: 
01/06/2023 

 

Descripción: 
 
Morador de una comunidad 
cercana al proyecto con la 
volante de descripción de las 
actividades que serán 
llevadas a cabo. 
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4. Coordenadas del área aprobada en el Estudio de Impacto Ambiental, 

modificaciones previas, y de la modificación propuesta 

Tabla 20. Coordenadas y área de la modificación 

ID 

Coordenadas WGS84 

Resolución de Aprobación 
DRCH-IA-018-2020 

Modificación del Estudio de Impacto 
Ambiental 

X Y X Y 

1 301912 927922 301893.3684 927284.5749 

2 302319 928059 301903.9959 927503.4621 

3 302589 927579 301926.1999 927533.9136 

4 302225 927582 301895.3696 927798.4482 

5 302083 927330 301876.6732 927958.8706 

5 302052 927022 302329.1582 928083.0469 

7 301894 927051 302360.5272 927990.8311 

8 301919 927242 302340.1256 927814.3254 

9 301912 927294 302319.2156 927718.6081 

10 302056 927350 302321.1613 927560.5732 

11 302000 927399 302246.7613 927570.4899 

12   302135.3008 927376.5473 

13   302101.9545 927260.9873 

14   302077.6292 927017.5464 

15   302076.9195 927010.4433 

16   301880.6874 927023.3907 

17   301893.3684 927284.5749 

Fuente:  elaborado por URS Holdings, Inc., con información de la Resolución DRCH-IA-018-2020 e 
información proporcionada por el cliente, 2023. 

Nota: en el archivo digital (CD) que se entrega con este documento, se incluyen los archivos en formato 
shapefile de las coordenadas. 

 

Dentro del polígono del proyecto se encuentra un área que es destinada para el 

almacenamiento de equipos agrícolas, la cual no forma parte del proyecto. 
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5. Cuadro comparativo de los impactos descritos en el Estudio de Impacto 

Ambiental aprobado versus los impactos de la modificación propuesta 

Los impactos negativos que fueron aprobados por la Resolución DRCH-IA-018-2020 

fueron evaluados como “poco significativos”, lo que indica la probabilidad de que puedan 

ser evitados o atenuado, recudiendo el grado de afectación. Por otra parte, los impactos 

positivos se determinaron como “muy significativo”. 

 

En la tabla Tabla 21, se hace una comparación entre los impactos que pueden Impactos 

descritos en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado versus los impactos de la 

modificación propuesta. Se puede observar que la modificación no generara impactos 

negativos adicionales ya que las actividades a desarrollar involucran la misma 

metodología y el objetivo es el aumento de la capacidad nominal del parque solar 

fotovoltaico de 9.96 MW a 17.5MW. 

Tabla 21. Impactos descritos en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado 

versus los impactos de la modificación propuesta 

Carácter 

de 

impacto 

Impactos potenciales identificados y 

establecidos en el EsIA aprobado por la 

Resolución DRCH-IA-018-2020 

Impactos potenciales identificados en la 

presente Modificación 

Impacto Impacto 

Etapa de Construcción/ Operación 

(-) 

Generación de partículas de polvo por el 

manejo de materiales y gases de combustión 

de hidrocarburos por el equipo vehicular que 

traerá los insumos. 

Generación de partículas de polvo por el 

manejo de materiales y gases de combustión 

de hidrocarburos por el equipo vehicular que 

traerá los insumos. 

(-) 
Pérdida de la cobertura vegetal (gramíneas y 

arboles dispersos). 

Pérdida de la cobertura vegetal (gramíneas 

y arboles dispersos). 

(-) 
Incremento de los niveles de ruido durante la 

etapa de instalación. 

Incremento de los niveles de ruido durante la 

etapa de instalación. 

(-) Generación desechos sólidos y líquidos. Generación desechos sólidos y líquidos. 

(+) 
Contribución a la economía del área por la 

compra de insumos. 

Contribución a la economía del área por la 

compra de insumos. 

(+) Generación plazas de empleos. Generación plazas de empleos. 

Fuente: elaborado por URS Holdings, Inc., con información de EsIA del Proyecto Estí Solar aprobado por 

la Resolución DRCH-IA-018-2020 
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6. Cuadro comparativo de las medidas de mitigación descritas en el Estudio de 

Impacto Ambiental aprobado versus las medidas de mitigación de la 

modificación propuesta  

En esta sección se incluyen las medidas de mitigación descritas en el EsIA aprobado del 

proyecto Estí Solar, indicado su frecuencia y fase de aplicación. Es importante indicar 

que se mantienen las mismas medidas de mitigación para la modificación propuesta ya 

que los impactos identificados para la misma se mantienen iguales. 

 

Tabla 22. Impactos descritos en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado 

versus los impactos de la modificación propuesta 

Medida de mitigación 
del EsIA aprobado 

Medida de 
mitigación de la 

modificación 
propuesta 

Frecuencia de 
ejecución 

Construcción Operación 

1°6 al 6°mes 6° mes-20 años 

No encender el equipo 
innecesariamente. 

Se mantiene 
igual 

Permanente   

Proveer a los 
trabajadores de 
protección mínimo 
indispensable 

Conforme lo 
requieran 

  

Durante la época seca 
mantener las 
superficies húmedas. 

Permanente durante 
los días secos. 

  

Cubrir los materiales 
con lonas mientras no 
se estén usando. 

Cuando se requiera   

Todo equipo que 
transporte material 
debe llevar una lona. 

Permanente   

Utilizar equipo con 
silenciadores en el 
sistema de escape. 

Permanente   

No realizar trabajos que 
generen ruidos durante 
horas nocturnas. 

Diariamente   

Delimitar las áreas de 
trabajo a fin de no 
afectar la vegetación de 
manera innecesaria. 

Permanente   

Solicitar los permisos de 
remoción de cobertura 
vegetal en cumplimiento 
de la resolución AG-
0235-2003 al Ministerio 
de Ambiente, previo a la 
ejecución del proyecto. 

Antes de iniciar la 
construcción 
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Medida de mitigación 
del EsIA aprobado 

Medida de 
mitigación de la 

modificación 
propuesta 

Frecuencia de 
ejecución 

Construcción Operación 

1°6 al 6°mes 6° mes-20 años 

Marcar los árboles a 
talar 

Se mantiene 
igual 

Al momento del 
desbroce 

  

Completamente 
prohibido realizar 
quemas en el área del 
futuro proyecto. 

Permanente   

Remover solo el área 
asignada para el 
proyecto. 

Cuando se requiera   

Disponer de tanques 
con sus respectivas 
tapas para la 
disposición temporal de 
los residuos 
recolectados. 

Permanentemente   

Recolectar los 
desechos sólidos y 
disponerlos según el 
tipo de desecho. 

Diariamente   

Instruir al personal para 
que no deposite 
desechos sólidos sobre 
el suelo. 

Previo a su 
contratación 

  

Disponer de letrinas 
móvil para los 
trabajadores durante la 
etapa de Instalación. 

Diariamente   

Limpieza de paneles 
con agua. 

Cada dos meses   
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ANEXO 1: Documentos del Promotor 
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Anexo 1.1 

Certificación de existencia y representación legal de la 

empresa vigente, expedida por el Registro Público. 
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Anexo 1.2

Registros de propiedad actualizados vigentes.
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Anexo 1.3 

Copia de la Resolución DRCH-IA-018-2020 que aprueba el 

Estudio de Impacto Ambiental Categoría I del proyecto Estí 

Solar. 
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Anexo 1.4 

Vigencia del Estudio de Impacto Ambiental 
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ANEXO 2: Mapas 
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Mapa No. 1 

Ubicación geográfica del área de estudio 
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Mapa No. 2 

Áreas de influencias del proyecto 
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Mapa No. 3 

Topografía 
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Mapa No. 4 

Cobertura boscosa y uso de suelo actual 
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Mapa No. 5 

Sitios de muestreo y mediciones ambientales 
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Mapa No. 6 

Plano del polígono del proyecto con los cuerpos hídricos 

existentes y ancho de protección de la fuente hídrica 
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Mapa No. 7 

Sitios de muestreo biológicos 
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ANEXO 3: Documentos del trámite de ampliación de 

capacidad de parque solar 
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Anexo 3.1 

Resolución No. 18195 del 31 de enero de 2023- Prórroga de 

licencia provisional emitida por la ASEP 
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Anexo 3.2 

Nota AES-BD-ASEP-PS2-ESII-01-23: Solicitud de aumento de 

capacidad instalada a 17.5. 
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AES-BD-ASEP-PS2-ESll-01-23 
Panamá, 9 de junio del 2023 

Licenciado 
Armando Fuentes 
Administrador 
Autoridad Nacional de Servicios Públicos (ASEP) 
Panamá 

Asunto: Solicitud de aumento de capacidad instalada a 17.5 MW AC para el 
proyecto ESTÍ SOLAR II con licencia provisional No.18195-Elec 

Estimado Licenciado Fuentes, 

Un saludo de parte del equipo AES Panamá. 

Además de saludarle, ingresamos formalmente nuestra solicitud para actualizar el 
expedient~ del proyecto con la intención de aumentar la capacidad instalada de la planta 
solar ESTI SOLAR II con licencia provisional No.18195-Elec del 31 de enero del 2023. 

Adjuntamos a nuestra solicitud la siguiente información: 
• Formulario E-170 
• Memoria descriptiva del proyecto (incluye datasheet de los equipos) 
• Información de áreas y uso del Proyecto Estí Solar 11 
• Plano de situación 
• Layout general del proyecto 
• Cheque de Gerencia como garantía de la Solicitud de Licencia de Generación 

De esta forma, actualizamos, parcialmente, la ingeniería básica en el expediente del 
proyecto ESTÍ SOLAR 11, con propósitos de cumplir un hito más en el cronograma de 
actividades para obtención de la licencia definitiva del proyecto. 

Agradecemos de antemano la atención a nuestra solicitud, por lo que cualquier consulta 
adicional podrá ser a través del lng. Roderick Chavarría en roderick.chavarria@aes.com, 
de la lng. Deila Castillo en deila.castillo@aes.com 

egal 
.R.L. 

Adjunto lo indicado. 

AES Panamá I Business Park 11, Torre V, piso 11 1 Panamá. Panamá ae5 Panamá 
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Anexo 3.3 

Nota AES-BD-ASEP-PS2-ESII-02-23: Memorial del proyecto 

Estí Solar II como base a la solicitud de extensión de licencia 

provisional y ampliación de potencia. 

 

 

 

 

  

114



115



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3.4 

Nota CM-472-23 la empresa Naturgy indicado el 

procedimiento para la conexión al circuito 34-41 y aumento 

de la de la capacidad. 
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       José Luis Lloret Soler 
Country Manager 

EDECHI 
Albrook, Edificio 812 
Ave. Diógenes de la Rosa 

Aptdo. 0843-01072, Panamá 

Tel.: (507) 315-7600 
Fax.: (507) 315-7608 
jllloret@naturgy.com 
www.naturgy.com.pa 

 

Ingeniero 
Miguel Bolinaga 
Gerente General  
AES Panamá 
Ciudad de Panamá 
 
 
 
 
CM-472-23 
5 de junio de 2023 
 
Ingenieros Bolinaga: 
 
Nos referimos a su nota AES-BD-NAT-PS2-ESII-04-23, relacionada con la solicitud de Viabilidad de Interconexión 
para la instalación de una planta de generación fotovoltaica denominada ESTÍ SOLAR II, con una capacidad de 
6.64 MW, al circuito 34-41 de la SE Progreso. Sin embargo, en el texto de la nota solicitan aumentar la potencia 
nominal del proyecto ESTI SOLAR I, con una capacidad de 7.50 MW a 17,5 MW y que cuenta con acceso a la red 
mediante Contrato No. 20-20.  Proyecto ubicado en El Cuervito, corregimiento de Progreso, provincia de Chiriquí, 
dentro de la zona de concesión de EDECHI.  Como se observa, se está haciendo referencia de dos proyectos 
distintos, por lo cual agradecemos nos puedan aclarar la finalidad de lo solicitado. 
 
Tal como le indicamos en nuestra Nota No. CM-389-23, en el caso de solicitar aumento de potencia de ESTI 
SOLAR I (Contrato No. 20-20), requerimos la modificación de la Licencia Provisional del proyecto Estí Solar I, 
donde se prorrogue la vigencia de esta y el aumento de la capacidad del proyecto a 17.5 MW o en caso de contar 
con la Licencia Definitiva aplica lo mismo.  Sin embargo, la licencia que se entregó es del proyecto ESTI SOLAR II 
de 6.64MW, que no mantiene contrato firmado. 
 
Si la solicitud es por el uso de la Licencia del proyecto ESTI SOLAR II, lo que procede es el envío de una nota 
formal solicitando la viabilidad de conexión de este proyecto, misma que deberá estar acompañada de los 
requisitos ya conocidos asociados a la capacidad instalada de 6.64MW.  Además, deben adjuntar una nota de ESTI 
SOLAR I, autorizando a ESTI SOLAR II que se conecte o utilice su línea de interconexión del primero.  En caso de 
considerar una conexión de ambos proyectos en cascada. 
 
Es importante que la solicitud esté acompañada con la documentación correspondiente y que la misma sea 
consistente, para lo cual agradecemos la revisión de lo antes indicado, de manera que podamos proceder en 
consecuencia. Dada la complejidad de este asunto y la dificultad para poder manifestar, si así lo consideran, 
pueden contactar con Jorge Pitty mediante correo electrónico jpitty@naturgy.com y aclarar cualquier duda o 
ampliación de la información. 
 
Atentamente, 
 
 
 
 
 
José Luis Lloret Soler 
Country Manager 
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ANEXO 4: Suelo 

Informe de laboratorio con los resultados 
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ANEXO 5: Calidad de Aire 
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Anexo 5.1 

Formulario de campo 
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Anexo 5.2 

Resultados del monitoreo 
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Modificación del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoría I para el Proyecto
Estí Solar

Ubicación: Distrito de Barú, provincia de Chiriquí

Fecha de Monitoreo: 1/junio/2023

Código del Punto: AA-01

Parámetros NO2
µg/m3

PM10
µg/m3

SO2
µg/m3

Periodo de Medición de 24 horas

1 
de

 ju
ni

o
de

 2
02

3

10:00 - 11:00 130.12 3.15 929.08
11:00 - 12:00 72.43 2.00 811.75
12:00 - 13:00 68.38 2.80 701.00
13:00 - 14:00 93.18 58.68 491.70
14:00 - 15:00 94.52 32.38 357.68
15:00 - 16:00 102.33 17.28 263.63
16:00 - 17:00 102.28 2.03 225.28
17:00 - 18:00 112.25 18.58 177.20
18:00 - 19:00 120.80 4.60 136.28
19:00 - 20:00 120.48 2.28 108.85
20:00 - 21:00 119.92 2.63 91.98
21:00 - 22:00 126.62 2.10 89.07
22:00 - 23:00 132.18 2.20 75.08

2 
de

 ju
ni

o 
de

 2
02

3

23:00 - 00:00 132.82 2.67 69.27
00:00 - 01:00 135.78 4.10 65.75
01:00 - 02:00 141.20 3.82 68.22
02:00 - 03:00 140.85 9.13 72.13
03:00 - 04:00 137.62 39.62 76.52
04:00 - 05:00 133.90 84.83 86.40
05:00 - 06:00 129.05 38.17 67.62
06:00 - 07:00 127.22 13.10 60.90
07:00 - 08:00 130.97 43.98 73.37
08:00 - 09:00 116.30 53.30 104.00
09:00 - 10:00 106.10 12.25 121.25

Promedio de 24 horas 117.80 18.99 221.83
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Anexo 5.3 

Certificados de calibración del equipo 
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ANEXO 6: Ruido 
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Anexo 6.1 

Formulario de campo 
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Anexo 6.2 

Resultados del monitoreo 
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INFORME DE RESULTADOS - RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO: Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I - Estí Solar

URS Holdings, Inc. Page 1 of 1

Modelo Instrumento CEL-633A

Batería baja No

Duración 01:00:00 HH:MM:SS

Fecha y hora final 06/01/2023 02:59:50 p.m.

Notas

Número serie 4638008

Fecha y hora inicial 06/01/2023 01:59:50 p.m.

Calibración (después) de fecha 06/01/2023 03:00:52 p.m.

Calibración (antes) de fecha 06/01/2023 01:59:24 p.m.

LAeq 62.9 dB

Lugar RA-01Ubicación Unallocated
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Anexo 6.3 

Certificados de calibración (equipo y calibrador) 
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ANEXO 7: Vibraciones 
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Anexo 7.1 

Formulario de campo 
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Anexo 7.2 

Resultados del monitoreo 
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Event Report

Printed: June 9, 2023 (V 10.74) Format © 1995-2015 Xmark Corporation

Histogram Start Time
Histogram Finish Time
Number of Intervals
Range
Sample Rate
Job Number:

14:05:03 June 1, 2023
14:24:55 June 1, 2023
1.00 at 15 minutes 
Geo:31.75 mm/s
1024sps
1

Serial Number
Battery Level
Unit Calibration
File Name

BE20277 V 10.72-8.17 MiniMate Plus
6.1 Volts
October 6, 2022 by Instantel
V277K1QK.GF0

Notes
Location:

Client:

User Name:

General:

Extended Notes
VA-01

Post Event Notes
Modificación al Estudio de Impacto Ambiental Categoría I - Estí Solar

Microphone
PSPL
ZC Freq
Channel Test

Linear Weighting
0.500 pa.(L) on June 1, 2023 at 14:20:03
>100 Hz
Check (Freq = 0.0 Hz Amp = 0 mv )

PPV
ZC Freq
Date
Time
Sensor Check
    Frequency 
    Overswing Ratio

Tran
0.413

23
Jun 1 /23
14:20:03
Passed

7.5
3.5

Vert
1.111

23
Jun 1 /23
14:20:03
Passed

7.6
3.3

Long
0.619

26
Jun 1 /23
14:20:03
Passed

7.7
3.7

mm/s
Hz
 
 
 
Hz

Peak Vector Sum 1.321 mm/s on June 1, 2023 at 14:20:03

0.0MicL

0.0Long

0.0Vert

0.0Tran

Jun 1 /23

14:20:03

Time Scale: 15 minutes /div   Sensor CheckAmplitude Scale: Geo: 0.200 mm/s/div Mic: 5.000 pa.(L)/div
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Anexo 7.3 

Certificados de calibración (equipo y calibrador) 
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ANEXO 8: Participación ciudadana 
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Anexo 8.1 

Encuestas aplicadas 
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Anexo 8.1 

Volante 
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