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ANEXO Ng 1

PERSONAL E INS~ITUCIONES QUE PARTICIPARON
EN EL ESTUDIO GEOVULCAHOLOGICO Y EN LA EVALUACIOH

DE AHEHAZA DEL VOLCAH BARU

Los trabajos estuvieran coordinados par el Departamento de
Geotecnia de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Tecnalogica de Panama. Se recibi6 la constante cooperacion del
Instituto Geografica Nacional Tommy Guardia, la participaci6n
puntual de la Direccion General de Recursos Minerales y del Sistema
Nacional de Proteccion Civil.

Personal que particip6:

Dra. ~isla de Destro Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Coordinadora del Proyecto. Responsable del analisis de la
informaci6n geovulcano16gica y geotect6nica, de la redaccion de
informes y sus anexos, confecci6n del mapa geovulcanol6gico y del
mapa de amenaza. Dirigi6 las verificaciones de campo y la
recolecci6n de la informacion bibliografica necesaria.

Dr. Eric Gutierrez Vice Rectoria de Investigaci6n Post-Grado
y Extension, U.T.P.

Asistencia en la evaluaci6n geotectanica de la RepUblica de Panama.
Particip6 en la recoleccion de la informacion bibliografica.

Dr. Daniel Esquivel Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Coordin6 parte de la fotointerpretaci6n. Participo en
recolecci6n de la informaci6n bibliografica.

la

Lie. Havis de De Sedas - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Responsable de la digitalizaci6n, colabor6 en la recopilacion de la
informacion bibliogr&fica. Particip6 en las verificaciones de
campo. Apoy6 en la confecci6n del informe en el Procesador de
Palabras.

Sr. Domingo Riquelme - Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia
Apoy6 la fotointerpretaci6n.

Prof. Mariano Gonzalez - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
C~oper6 can parte de la fotointerpretaci6n.

Tec. Ger6n~ Santos - Direcci6n General de Recursos Minerales.
Teledetecci6n de rasgos geologicos.

Tec. Diana Laguna - Institute Geografico Nacional Tommy Guardia.
Apoy6 la digitalizaci6n en e1 Sistema de Informacion Geografica.

Srta. Ilka Vergara - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Apaya la digitalizaci6n de la infor.maci6n y la fotointerpretaci6n.
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Se recibi6 ademas la colaboraci6n de:

Tee. Gina Arenas
Tee. Emilio Arcia

Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Rea1izaron e1 Dibujo de uno de 105 mapas.

Aquilino Ortega Sistema Nacional de Protecci6n Civil
Encargado de las fotografias.

Personal del Departamento de Divulgaci6n Tecnica Educativa,
U.T.P.
Realizaci6n de 105 dibujos, correcci6n de redacci6n y estilo y
publicaci6n del Informe Final.

PERSONAL E INSTlTUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA EST~CION DE LA
VULNERABILIDAD

Dr. Oscar Torrez - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Coordinador General de esta etapa del proyecto. Coordin6 la
elaboracion del mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra y 10
elabor6 a escala 1:5a,000. Coordino la elaboracion del Mapa de
"Zonas Vulnerables del Volcan Baru y sus alrededores.

Dra. Tisla de Destro - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Apay6 en la elaboraci6n del mapa de Zonas Vulnerables del Volcan
Baru y sus alrededores.

lug. Ernesto F16rez - Vice Rectoria de Investigaci6n Post-Grado
y Extensi6n, U.T.P.

Responsable de la teledetecci6n, verificaci6n de campo y de la
elaboraci6n del mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra a
escala 1:250,000.

Lie. Havis de De Sedas - Facultad de Ingenieria Civil, U.T.P.
Apoy6 a la teledetecci6n para el Mapa de Cobertura y Uso Actual de
la Tierra.

Tee. Diana Laguna - Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.
Asesar£a en el Usa del Sistema de Informacion Geografica.

PERSONAL E INSTITUClONES QUE PARTICIPARON EN LA ESTlHACIOH DEL
RIESGO

Lie. Mauro Destro - Facultad de Ingenieria Industrial, D.T.F.
Respansable de la recolecci6n, tabulaci6n, presentaci6n y analisis
de la informaciqn. Redact6 la V Parte correspondiente a la
Estimaci6n del factor Costo Riesgo.
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ANEXO :HU 'JJ.Y ..

Evaluw:ion de la Camara Magmatica

del Volcrin Baru

La informacion presentada es e1 resultado de 30 muestras de lavas
y pomez y 53 xenolitos de roeas provenientes de depositos
piroclis~icos m~s jdvenes.

De las 30 muestras de lavas y pomez 23 han sido analizadas
petrograficamente y quimicamente: 9 han sido consideradas
pertenecientes al I CicIo de actividad y 14 al II CicIo. Se han
realizado analisis de microsonda de las tases minerales y del
vidrio residual sabre muestras seleccianadas del II CicIo de
actividad de este volcan y se ha podido concluir 10 siguiente:

1 .

2.

Los product os emitidos par e1 volcan Baru muestra un
grado de evoluci6n extremadamente limitado. El 80% de las
muestras son andesitas, s6lo 2 se clasifican como
dacitas, que en realidad una es andesita con alto
contenido de 5i02 y la otra una dacita can 5i02 = 67.3%,
corresponde a una pomez (CHI- 128).. Las otras p6mez
tienen composici6n confrontable con las lavas 0 sea
andesita.

A pesar de que 105 materiales erupcionados son andesitas
durante toda su historia se observa variaci"6n sistematica
de composici6n entre 105 materiales lLmites del I Ciclo
y del II CicIo. La del primer cic10 tienen un contenido
de K20 relativamente elevado y pertenecen a la asociacic5n
ealco-alcalina alta en K20.. Los del II Cicio tienen un
contenido de K20 mas bajo y per~enecen a la serie ca1co-
alcalina normal.

3. En todas las muestras de andesita se observa 1a
cristalizaci6n precoz de la hornblenda. En los xenolitos
se observa hornablenditas cum~lativas y gabros en
hornablenda.
La hornablenda esta mas diIundida en las roeas del I
Cicio altas en K20. En los del II CicIo frecuentemente
esta acompanada de clinopiroxeno.

4 . Es frecuente 1a presencia de paragenesis de desequilibrio
en todas las andesitas notandose con mas frecuencia en la
roeas del II cicIo. Entre ellos:

4.1. Plagioclasas con listaduras complejas en don de se
observan nucleos y zonas parcialmente fund~das y en
reacci6n.
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Esto se puede explicar con dos posibilidades:

4.1.1. Un proceso de mezcla entr,~ magmas de
diverso grade de acidez.
Intoducci6n de un magma basi eo en un
magma ya diferenciado puede deter.rninar La
inestabilidad de 10s fenocristales de
plagioclasas segregados en e1 liquido mas
acido acop1ado a 1a crista1izaci6n de una
plagioelasa mas basiea.

4.1.2.

4.2.

Variaciones en las condiciones fisicas de
cristalizaci6n.
1a disminucion rapida de 1a presion del
sistema produce una disminucion rapida de
1a temperatura del Liquidus y Solidus del
sistema Ab-An, con refusion parcial de
10s cristales antes £ormados.
Se debs observar que un Lncremento del
porcentaje de H2O puede generar e1 mismo
efecto. Despues de una subida rapida del
magma ylo un aumento del porcentaje de
H2O antes de 1a erupci6n favorece
procesos de refusion de las plagioclasas
antes formadas.

Transformaci6n de 10s fenocris'ta1es mas
gruesos de anfibo1 en agregados p1agioclasas-
pirox€mi cos .

Listadura entre
monoclinicos.

piroxenos r6mbicos y4.3.

5. Se observa una homogeneidad de composici6n isot6pica y
bajos val ores de relaci6n 87 Sri 86 Sr (0.70348-0.70359).
Esto indica que los productos acidos ban sido generados
par diferenciaci6n de 105 magmas andesIticos.

6. E1 bajo incremento de la relac:i6n 87 Sri 86 Sr en 105
produc:tos acidos indica la existencia de procesDs de
contaminacion crustal de importancia limitada.

La presion de fraccionarniento que ha
productos mas recientes y acidos del
relativarnente baja (PH

2° menor de Xb).

De estos datos petro16gicos, petrograficos, quimicos y petrol6gicos
especializados como e1 analisis de 1a composici6n isot6pica Sr y e1
analisis por microsonda de las fases minerales y del vidrio
residual se deduce:

7. generado 105

Baru, parece

1 . La camara magmatica ha side realimentada continuamente
desde abaj o. Esto ha permi tido que e1 magma no evolucio12e
bacia productos acidospor el continuo "input"de magma
basieD.
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2.

3.

Los produc"Cos intermedios y acidos (andesit.icos-
daciticos) del Baru no pueden haber sido generados poir
fraccionamiento del basalto fisural (muestra CHI 112).

El basalto fisural (CHI 112) probablemente corresponde a
un liquido ascendido rapidamente a travps de la corteza.

4. Las dacitas fueron generadas por diferenciaci6n de 10s
magmas andesiticos y se observan procesos de
contaminaci6n crustal de importancia limitada.

5. Las andesitas son el resu1tado de un proceso de
diferenciaci6n y mezcla y representa e1 balance entre la
tasa de alimentacion y diferenciaei6n.

6. La tasa eruptada por el v01can no pa~ece en su
comportdlIliento elevada. 5i aSU11limos la tasa de
realimentaci6n muy cercana a la eruptiva es necesario
admitir que e1 volumen del magma estacionado en la camara
deberia ser relativamente grande, por modificar poco su
composici6n en e1 tiempo. En estas condiciones e1 "input H
del magma basieo tambien re1ativamente moderado permite
mantener 1a composicion de la roea en e1 orden de las
andesi'tas.
Para el Baru es practicamente imposible poder estimar e1
volumen de la camara magmatica ya que la aetividad del
volcan se caracteriza por erupciones frecuentes de magma
de composici6n intermedia , acida (andesita evolucionados
a dacitas) que ba sido estimada representan e1 50 a 60%
en peso de un liquido primario con composici6n de una
andesita basaltica, pero eso no se puede uti1izar porgue
e1 Baru no ha producido una erupci6n mayor sino una serie
de erupciones de tamano mediano.

7. La asociacion de 10s productos emitidos por el volcan en
el II Cieio presentan variaciones quLmicas y
minera16gicas que pueden explicarse mediante un proceso
de diferenciaci6n por cristalizaci6n iraceionada ocurrida
en e1 interior de la camara. magmatica de alimentacion del
volcano

8. Asumiendo un sistema cerrado las dacitas representan el
62% de un magma inicia1 de composici6n andesitica. (el
22% de un magma basaltico).

9. Se puede suponer la existencia de un doble sistema de
alimentaei6n: una camara magmatica somera a una
profundidad entre 3 a 6 Km. donde se han generado 10s
productos mas recientes y una mas profundal tal vez en la
base de la corteza continental dentro de la cual han sido
producidas las lavas andesiticas anfib61~cas del edificio
mas antiguo.
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En conclusion:
Los datos petrograficos, petro16gicos y quimicos sugieren que
1a camara magmatica que alimenta el Baru es:

.

1- Una camara magmatica somera (3 a 6 Irm).
2- Camara magmatica de grandes dimensiones.
3- Camara magmatica frec:uentemente realimentada desde
abajo.

BIBLIOGRAFIA:

Petrografia de la Region del Baru-Colorado. Prof. Fabrizio
Innocenti. Pisa, noviembre 1985

Informe Final del Estudio de Reconocimiento de los Recursos
Geotermicos de 1a Republica de Panama. programa IRHE-BID-
OLADE, Convenio de Cooperaci6n Tecnica IRHE-OLADE, Quito,
Ecuador, 1987.

Estudio de Prefactibilidad Avanzada del Complejo Baru-
Colorado. Informe Final.IRHE, BID, OLADE. Convenio de
Cooperaci6n Tecnica IRHE-OLADE. Diciembre 1987.
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ANEXO Nil 3

RESUMEN GENERAL SOBRE LOS ANAL ISIS
PETROGRAFICOS , QUIMICOS Y K/Ar

Las muestras se pueden subdividir en:

- Muestras del I CicIo de actividad ael volcan.
- Muestras del II CicIo de actividad del volcano
- Muestras de 105 xenolitos.

Existe informacion sobre el analisis petrograficos, quLmicos , de
composici6n isot6pica del Sr y analisis de microsonda de lasa fases
minerales y del vidrio residual. Se analizaron aproximadamente 30
muestras de lava y pomez y 53 xenolitos liticos provenientes de los
dep6si tos piroclasticos. De ellos se han logrado conseguir las
descripciones de 22 analisis petrograficos pero desafortunadamente
5610 un pequeno porcentaje han podido ser ubicadas en e1 terreno.
No obstante consideramos que la informacion petro16gica,
petrografica y qu£mica obtenida es sumamente valiosa y confiable y
sirve de ba,se para las conclusiones que se presentan en este
inferme.

Las conclusiones generales que arrojan estos analisis son:

1.

2.

3.

4 .

La evaluci6n magmatica es muy limitada; mas del 80% de
las muestras son andesitas.

Las muestras de dacitas son muy limitada reduciendose
practicamente a una pomez CHI-128 con 5i02 = 67.3%, la
otra muestra mas acida es la CHI-141, que tiene un
contenido apenas superior a 63%, siendo en la practica
una andesita alta en 5i02.

A pesar de que las roeas son generalmente andesitas, se
nota una ligera variaci6n entre las del I Cicio que son
andesitas altas en K20 (serie alcalicalcica alta en K20)
y las del II CicIo que son andesitas normales (Serie
Alcali-Calcica normal).

En todas las andesi tas se l"'bservala cristalizaci6n
precoz de la Hornablenda. Las rocas del I CicIo la
hornablenda esta mas difundida.

5. Es constante la presencia de paragenesis de desequilibrio
observandose:

Listaduras complejas en las plagioclasas con
nucleos y zonas parcialmente fundida y en reacci6n.
Transformaci6n de los cristales mas gruesos de
anfibol en agregados plagioclasa-piroxeno.
Presencia contemporanea de cuarzo y olivino.
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CHI-5

CHI-7

CHI-17

CBI-84

M1JESTRAS DEL BARD

bndesita basaltica can textura subporfirica. Abundantes
mierofenocristales y fenocristales (siempre con
dimensiones relativamente modestas) de clinopiroxeno y
olivina. Estan presente algunos fenocristales de
plagioclasa generalmente can hordes perdidos y redeados
par zonas criptocristalina5 (reacci6n?) con composici6n
de labradorita y ande.;ita [An 75-53-45) Y cristales
totalmente opacitados tal vez de anfibola. Se observa un
grqn fenocristal (longitud= 2 em.) transformado en un
agregado de plagioclasas no listado labradorita An = 55)

Y mas escasa piroxena y 6xidos de hierro; la aparieneia
es de una anfibola. piroxeno y olivine forman tambien
algunos agregados glomerofiricos.

La olivina es a veces redondeada e irregularmente
circundada par piroxena. La masa de fonda, vesicular y
constituida par abundantes microlitos de plagioclasa,
vidrio y una granulaci6n de piroxeno y magnetita.

Porfirica. Fenocristales: plagioclasas muy abundante;
hornablenda marron con borde opacitico, clinopiroxena mas
rara y ortopiroxenal alguna vez orlado por clinopiroxena
y magnetita en microfenocristales. Algunos mas grande
fenocristales de anfibola son en parte sustituidos par
plQgiaclasa, piroxeno y oxidos. Algunos contenidos
microgranulares de plagioclas y piroxena.

Rica en fenocristales. Prevaleciendo la plagioclasal
asociada a clinopiroxena, anfibola y subordinada
magnetita presente especialmente como fenocristales. La
anfibala esta fuerte 0 totalrnente transformada en
productos opaciticos; la plagioclas a muestra una
listadura directa con partes internas basicas (bitownita)
y bordes, generalmente sutiles, de tipo labradoritico
hast a en An-40. La pasta de fonda esta totalmente
recristalizada en una masa microimplicada de feldespatos,
en la cual estan difusos granules piroxenicos y de oxidos
rnetalicos.

Raea peri~~ica; fenocristales de plagioclasa listada con
nliclees labradoriticos (An-65-67) partes intermedias can
An;50 y bordes de andesita aeida (An-35-37),
clinopiroxeno y mas escasos ertopiroxenos y magnetita.
Presente tambien la olivina siempre fuertemente corroida
y a menudo con vistosas orillas piroxenicas; rara vez se
hallan como residua en e1 nlicleo de ortopiroxena. Entre
los fenocristales se observa tambien menos hornablenda
cafe con extendidas erillas opaciticas. La masa
fundamental intergranular cen~iene mi~rolitos de
plagioclas y una granulaci6n de piro~nas y magnetita, a
mas de cristal interticial.
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CHI-90

CHI-91

CHI-lll

ClII-112

Porfirica en masa de fondo abundantemente vitrea de tipo
hialopilitieo, 10s fenocristales estan orientados y
producen par tanto una textura fluidal.
Se eneuentran dominados por la plagioclasa relativamente
basiea con una parte interna bien desarrollada de
composici6n bitownica (An 75-80) Y pequefios bordes
labradoriticos; presentes ademas la clinopiroxena, la
honablenda y la magnetita. La an~ibola, pleocroica sobre
105 tonos del marren claro, presenta una suti1 corona
opaeitica; algunos fenocristales mas grandes muestran una
verdadera y propia corona de reacci6n constituida por
varillas de plagioclasa can piroxena y oxidos. En la masa
de fonda estan presentes ademas en la plagioclasa,
clinopiroxena y magnetita tambien microlitos de
ortopiroxena.

La roea contiene un anexo gabroico constituide per
plagioclasa, clinopiroxeno, oxidos de hierro y anfibola;
esta ultima.fase constituye una originario clinopiroxeno
juntos a oxides hidratados de hierro. La plagioe-Iasa esta
fracturada y las fracturas estan llenas de un agregado
fino de anfibola y menors oxides de hierro. La roca
ineluyente es una andesita porfidica por plagioclasa,
clinopiroxena relativamente abundante, hornablenda
parci~lmente opacitada y magnetita. Esta presente tambien
raramente olivina completamente transformada en productos
esmectitico-cloriticos.

Porfirica: fenocristales de plagioclas listada~
clinopiroxena, olivina y microfenoeristales de magnetita
inmersa en una pasta de fondo vacuolar y textura
intersertal conteniendo plagiocxlasa pirexeno rembieo y
monoclinico, magnet ita y vidrio.
La plagioclasa presenta nuclees bitowniticos (An-BO), a
menudo rabsorbidos, fajas intermedias labradoriticas (An
-65-70) y bordes que llegan a An 45-47; la olivina esta
siempre arredondeada y corroida, frecuentemente con
sutiles bordes piroxenicos.

Roca vacuolar, fuertemente porfidica par la presencia de
abundante Mg-Olvivina (2V - proximo a 90) y subordinados
clinopiroxena. La olivina tiene dimensiones m£limetricas
(max lcngitud = 3 mm)~ contiene inclusiones vitreas y de
oxides de hierro, rara vez contiene inclusiones vitreas
y de oxidos de hierro; rara vez mostrados muy evidentes.
Esta presente tambien en fenocristal de plagioclasa
(=0.4mm) , casi totalmente ocupade por contenidos vitreos.
Los fenocristales de olivina alguna vez se asccian en
glomerofiricos junto a mas raros piroxenos i ha sido
ebservado un nodulo consti tuido per un agregado
relativarnente fino rn forma de corona de clinopiroxena.
La masa de fondo esta constituida por abundante vidrio
obscuro, microlitos de plagioclasa, clinopiroxena y
oxidos de hierro.
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CHI-II3

CHI-lIS

CHI-120

CBI-123

CHI-126

Porfirica con rnasa de fondo microcristalina. presentes
algunos grandes fenocristales de c1inopiroxena y
hornablenda de algunos mm de longitud maxima. La anfibola
esta. en reacci6n y da origen a agregadcs p1agioclasico
piroxenicos. Los mas pequenos fenocristales son
representados por abundantisisma plagioclasa (andesita-
labradorita con pequefios mlcJ.eos mas basicos de bitownita
acida), clinopiroxena y mas pocas anfibolas, generalmente.
can orilla opacada y ortopiroxenaj este ult ..I..IDO mineral se
ha1Ia tambien en e1 nueleo del clinaplroxeno.
Relativamente difusa tambien 1a magnetita. presentes
algunos g16meros piroxenicos; en la masa de fondo se
observa plagiaclasa, piroxena y oxidos de hierro.

Debilmente porfidica i pacos fenocristales de plagioclasa,
c1inopiroxena, magnetita y hornablenda; rara la
ortopiroxena. Estas fases se hallan abundantemente
representadas en"tre 105 microfenocristales largamente
dominados por 1a plagiaclasa. Los escasos fenocristales
de hornb1enda tienen un vistoso borde opacitico;
presentes tambien glomer6firos sobre todo de piroxena. Se
observa tambien un gran cristal de olivina en gran parte
transformado en piroxena r6mbica. Este ultimo se
representa especialmente en 1a masa fundamental; se halla
tambien en el nueleo de algunos microfenocristales de
clinopiroxena. La masa de fondo es abundantemente vitrosa
y vesicu1ada.

Roca totalmente a1terada. Estructura originaria porfirica
£enocrista1es de plagioc1asa, ortopiroxena,
clinopiroxena, hornblenda y magnetita. Actualmente la
roca esta. totalmente impregnada de un produeto
criptocristalino probablemente par 6xidos hidratados de
hierro.

Porfirica; los fenocristales esta.n representados casi
exclusivamente por hornblenda asociada en raros
e1inopiroxenos; 1a afibo1a est! fuertemente transformada
en productos opaciticos 0 en agregados plagioclasa-
piroxenicos. Presenentes algunos crista1es fuertemente
redondeados de un mineral de alta refracci6n, baja
birefraccion y estinci6n recta, que podria ser
ortopiroxena. La masa de fondo con textura en fieltro
contiene abundantisima plagioclasa asociada a microlitos
y granulos piroxenicos y de magnetita. Algunas cavidades
estan llenas de zeolitas.

Porfirica, vacular. Fenocristales: plagioclasa muy
abundante, hornblenda, ortopiroxena y clinopiroxenai
magneti ta espeeialmente en microfenocri.stales. Oligoclasa
listada: nucleos basicos pequefios y reabsorbidos {An 70-
74}, fajas en eomposici6n alternadas generalmente entre
An 45 y An 55; pequefios hordes externos hasta en An 32-
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HI-128

..cHI-136

-CUI-141

CBI-143

35; frecuentes las plagioclasas con textura en eapacios.
La anfibola presenta dos generaciones: se observan
algunos megacristales (3 4 mm) transformados en
piroxzenas, 6xidos metalicos y menor plagioclasa, a su
vez bordeados par otra anfibola perfeetamente estable e
igual a aquel presente en fenocristales i otros estan
abundantemente invadidos par vidrio.
La ortopiroxena esta a veces orlada por clinopiroxena en
algun caso se observan tambien coronas de anfibola,
plagioclasa cristal y mas pequefias piroxenas. Masa de
fondo abundantemente vitrea.

Roea porfidica c:o~ masa de fonda abundante vitrea y
microvesiculada. Fenocristales: plagioclasa, anfibola,
oxidos de hierro subordinado clinopiroxena alguna vez can
bordes anfib61icos. La plagioclasa .presenta listadura
oscilante en el intervale An 35-40. Presentes ademas
algunos cristales de olivina transformadas en anfibola-
plagioclasa y agregados de anfibola, plagioclasa y
oxidos.

La muestra centiene a su vez una inclusion de una lava
con vejigas, porfiricas, en masa de fondo totalmente
vitrea y negra. Fenocristales: clinopiroxena, olivina
totalmente transformada en bowlingita, plagioclasa y
magnetita. Los productos montmoriloniticos tapizan
tambien la cavidad y forman pequefias venas. La lava
influyente es muy similar al contenido; la masa
fundamental est& sin embargo recristalizada y contiene
abundante plagioclasa que esta bien representada ademas
entre 105 fenocristales; entre ellos hay algunos
cristales milimetrieos de plagioclasa y de olivina que
esta muy difundida junto a 1a clinopiroxena; la que esta
profundamente alterada en bowlingita que invade en parte
1a masa de fondo. Esta presente un fenocristal
transformado en un agregado de clinopiroxena, magnetita
y plagioclasa que debia ser en e1 origen anfibola.

P6rfirica; abundantisimos fenocristales de plagioelasa
(nucl~c~ labradoriticos, An-55, en parte reabsorbidos y
fajas andesiticas, clinopiroxena, ortopiroxena, a veces
orillada por clinopiroxena, hornblenda can sutil borde
opacitico y magnetita. Presentes algun.os mas grandes
agregados de horblenda listada con partes internas de
color marren obscuro. Se observan nWnerosos nodulos
constituidos por un agregado esencialmente plagioclasa-
piroxenica que presumiblemente sustituyen a grandes
fenocristales de anfibola. La mas de fondo es
esencialmente criptocristalina.

Porfiricai fenocristales de plagioclas listada,
hornblenda marron con orilla opacitica y a veces con
zonas internas piroxenicas, clinopiroxenicas y magnetita.
Presentes tambien algunos relites de olivina fuertemente
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CHI-146

CBI-147

CHI-148

CHI-150

transformados en piroxenas. La masa de fonda es
esencialmente petrosilicica. La plagioclasa IDuestra
listaduras oacilantes en el campo andesitico-labradorita
con algunos nucleos cicatrizados y mas basicos. Estan sin
embargo presentes algunas plagioclasas que muestran una
zonar alguna vez amplia , corroida y con textura a
espacios. Tal area esta de hecho circundada p0r una zona
sensiblemente mas basica y perfectamente es~able. Se ha
medido una composici6n An:47 corroida orillada par una
franja An 75; en alto ejemplar, en el area en An=60-65
esta todavia orillada por un borde An 75.

Porfirica en masa fundamental hialopilitica constituida
esencialrnente por vidrio en el que estan inmersos
microlitos de plagioclasa, piroxena microclinicos. Los
fenocristales estan representados esencialmente par
hornblenda siempre estable, plagioclasa (andesitica
labradorita) y mas raros clinopiroxenos y magneti ta,
generalrnente en microfenocristales.

Gabro y hornblenda del todo similar al precedente. De el
se diferencia por una mayor abundancia de plagioclasa que
resulta disequigranular y listado.

Gabro y hornblenda; asociacion granular anhiedral de
plagioclasa (An=65) y hornblenda; ambos practicamente no
listados, y menores cantidades de Ti - magnetitas.

Hornlendi tas; consti tuida por un agregado abhiedral-
subedral de hornblenda con menor plagioclasa. Se trata de
un contenido cumilitico el liguido intercUmulo es del
todo secundario y representados par una asociacion
plagioclasa piroxenica con oxides de hierro. Esta presnte
un area en la cual 6xidos opacos y plagioclasas estan
concrecidos con menor piroxena en una textura de tipo
syumplectilico.

Abundantemente perfirica con pasta de fendo
criptocristalina. Fenocristales: Abundantisima
plagioclqsa {nucleos basicos a menudo corroidos,
listaduras oscilante en trona a An 46), clinopiroxena,
ortopiroxena Y InaS rare anfibol. Extensa identisitizaci6n
especialmente del ortopiroxena. Tambien 10s oxides de
hierro son generalmente transformados en hematita-
goetita.
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ANEXO W 4

DEFINICIONES DE LA LEYENDA DE COBERTURA

y usa ACTUALDE LA TIE~

1. TIERRAS CON BOSQUES Y/O ARBUSTOS.

Extensianes de terrene cubiertas per bosques de vegetaci6n
dominante que se presentan como primaries 0 climax sebre una
localizaci6n particular. Esta unidad se compane de especies
mas tolerantes (plantas lenosas arb6reas, arbustos, hierbas y
plantas inferiores) capaces de ocupar la localizaci6n y ademas
de 1a vegetaci6n pri~ria, de reemplazarla por otra
composici6n similar 5i es perturbadai siempre y cuando la
capacidad productiva de la localizaci6n no haya side alterada.
Su determinacion se efect.uaprincipalmente mediante parametros
altitudinales, climaticos y ed&ficos.

1.1. Bosques y/o arbustos en tierras altas.

Tierras con bosques y/o arbustos naturales 0
artificiales, desarrollados en el area coerdillerana
panamena, caracterizada por fuertes pendientes y ubicada
sabre 105 2,000 metros del nivel medio del mar
aproximadamente. (Por encima de los 2,400 metros se
encuentran pequenas zonas de vegetaci6n achaparrada,
laderas herbaceas y roca desnuda).

1.1.1. Bosques Perennifolios y/o Arbus~os.

Bosques donde los arboles no pierden las hojas en
ninguna epoca del ano, excepto durante 1a
floraci6n. Se caracterizan per tener hoja ancha,
con dosel continuo a unos 25 metros de altura
aproximadamente y de estrato medio de unos 10
metros. Presentan un sotobosque poco denso y una
vegetaci6n epifita abundante. Se desarrellan en
zonas hUmedas y muy h11medas.

1.2. Bosques y/o arbustos en tierras de altura intermedia.

Basques y/o arbustos consistentes en su gran parte de
vegetac~6n secundaria en diferentes etapas de sucesion.
Desarrollados en colinas generalmen~e erosionadas, con
pendientes abruptas a moderadas, comprendidas
aproximadamen te entre 700 Y 1,400 metros del nivel medio
del mar. La mayoria de estos bosques se encuentran en
areas de topografia quebrada.
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1.2.1. Bosques Perennifo1ioB y/o Arbustos.

Bosques compuestos por muchas especies
perennifolias de hoja ancha que forman un
estrato superior al dosel continuo y altura
promedio'de 25 metros. El<estrato medio
presenta alturas entre 10s 12 y 15 metros. El
sotobosque es poco denso y e1 interior ciel
bosque es sombrioj en los lugares mas hamedos
las 1ianas y las epifitas cubren densamente lOB
troncos de las copas. Se desarrollan en zonas
hamedas y muy hfimedas.

1.3. Bosques y/o arbustcs en tierras bajas.

Basques y/o arbustos desarrollados en planicies
aluviales, colinas y otras formaciones localizadas por
debajo de 600 metros del nivel medio del mar
aproximadamente.

1.3.1. Bosques Perennifolios y/o Caducifo1ios.

Basques muy heterogeneos, con vegetaci6n tanto
perennifolia como caducifolia, presentan un
estrato entre los 25 y 35 metros, sobresalen
muchos arboles emergentes entre los 50 y 55
metros de altura. E1 estrato media presenta
alturas entre 10s 12 y lOB 18 metros. Tambien
es muy comun encontrar una gran cantidad de
especies can raices tubulares prominentes y
arboles gruesos que alcanzan hasta 3 metros de
diametro. El sotobosque es poco denso, en
algunas zonas, debido a la baja precipitaci6n
existe una marcada escasez de epifitas y en
sitios muy claros del bosque se forman espesos
matorrales.

1.4. Otros Bosques.

Basques desarrollados en cualquier altura sabre e1 nive1
medio del mar y que no se encuentran comprendidos en una
de las clasificaciones anteriores.

1.4.1. Manglares.

Especies arb6reas que medran en ambientes de
corrientes salinas, consecuentemente localizados
en tierras bajas donde las mareas entran
peri6dicamente y bafian areas planas a pocos
metros sobre e1 nivel medio del mar.
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1.4.2. Basques Secundarios.

Basques formados por la extracci6n 0 destrucci6n
de 105 Basques Primarios.

1.4.3. Plantacianes Forestales.

Areas plantadas con fines industriales y/o de
protecci6n.

1.4.4. Bosques enfermos.

Basques afectados por plagas, enfermedades
fisiol6gicas, fungosas, bacterianas, virosicas,
etc. .

2. ~IERRAS CON PASTOS Y/O RASTROJOS.

Areas naturales e influenciadas por e1 hombre, que aparecen en
suelos,descubiertos, en forma expontanea, donde predominan
gramineas, especies herbaceas, forrajeras y otras. Los
rastrejos ,aparecen luego de aplicarse 1a tmnba y quema;
consiste generalmente de plantas leftosas achaparradas, tales
como arbustes, malezas y otras plantas bajas que pueden
presentar obstaculos en su penetraei6n.

2.1. Pastes y/o ras~rojos en tierras altas.

Areas cubiertas can pastes y/o rastrojos naturales,
localizados sobre 1,500 metros del nivel medio del mar
aproximadamente.

2.1.1. Pastos naturales ralos en laderas de montanas.

Se encuentran en las laderas de montaftas,
especialmente las que conforman la coordillera
central de Panama. Son pastas natives de
crecimiento poco vigoroso y poco paladable al
ganado. Debido a la poea profundidad de 10s
suelos de laderas, su crecimiento es limitado.
Estos pastos son quemados cada verano y rebrotan
al caer las prLmeras 11uvias; tienen poco valor
nutritivo y son muy fibrosos.
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2.2.

2.1.2. Pastes con Rastrojos en tierras de Colinas.

Estos pastos se encuentran en pendientes con
30 a 60%. Son constituido por faragua,
mezclados con rastrojos de 3 a 5 anos de
edad. Babitan en areas poco cuidada~,
sometidas al pastoreo excesivo,
caracterizadas par trillos y redes de
caminos pequefios que deja el ganado. Como
el sobre pastoreo produce remoci6n y erosi6n
del suelQ, se observan en estas areas, zonas
descubiertas de vegetaci6n y por 10 tanto,
desliza~ientos en las colinas.

Pastes y/e rastrojos de alturas intermedias.

Areas cubiertas can pastas y/o rastrojos naturales,
lacalizados aproximadamente entre 700 y 1,400
metros sabre el nivel medio del mar.

2.2.1.

2.2.2.

Pastes Naturales ralos en Laderas de Altura
Inter.media.

Se encuentran en las laderas de altura
intermedia. Son pastas nativas poco
vigorosos y poco paladables a1 ganado. Son
de crecimiento limitado debide a 1a poca
profundidad de los suelos de las laderas.
Tambien estos pastas son quemados cada
verano y rebrotan al caer las primeras
lluvias; tienen poco valor nutritivo y son muy
fibrose

Pastas con Rastrojos en Tierras de Colinas
de Altura Intermedia.

Estes pastas se encuentran en pedientes de
altura intermedia que oscilan entre 30 y 60%.
Estan canstituidos con faragua y mezclados con
rastrojos que oscilan entre 3 a 5 anos de edad.
Habitan en areas poco cuidades sometidas al
pastoreo excesivo, caracterizadas par trillos 0
pequenos earninos que deja el ganado. Como e1
sobre pastoreo produce remosion y erosion del
suelo, se observan en estas areas zonas
descubiertas de vegetaci6n y por 10 tanto
algunos deslizamientos en las colinas.

116



2.3. Pastos y/o rastrojos en tierras bajas.

Areas cubiertas can pastos y/o rastrojas naturales
lacalizados aprex£madamente en alturas inferiores a 105
600 metros sabre el nivel media del mar.

2.3.1. Pastas mejorados.

Son especies foraneas que han sido plantadas para
establecer un pasto que sea nutritivo y que
adapte bien a las condiciones de suelo y clima.
Tienen buena fertilidad natural, suelos
profundos, buena humedad y poca pendiente; la
siembra generalmente ha sido mecanizada.

2.3.2. Pastas no mejorados y con rastrajos.

5e encuentran fisiograficamente en tierras bajas
de escasa pendiente 0 casi planas; no estan bien
cuidados, tienen poca limpieza de maleza y estan
mezclados can otras especies de plantas que no
sirven come pastes. Generalmente se trata de
faragua (Hiparbemia rufa).

3. TIERRAS CULTIVADAS.

Areas dedicadas a la agricultura para la siembra de cosechas.
Pueden incluirse en esta categoria las tierras dejadas en
descanso 0 barbecho.

3.1. Cultivos en Tierras Altas.

Comprenden areas con cultivos propios de zonas
localizadas aproximadamente sabre 105 1,300 metros del
nivel media del mar. Se caracterizan par foteperiodos
cortos y la exigencia en los suelos.

3.1.1. Cul~ivos diferenciados.

Areas de t~erras altas, cubiertas exclusivamente
par cultivos.

3.1.2. Cul~ivos indiferenciados.

Areas de tierras altas cubiertas por cultivos,
pastos y/o arbustos indiferenciados.
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3.2. Cultivos en tierras de altura inter.media.

Incluyen areas de cultiva localizadas aproximadamente
entre 700 y 1,200 metros del nivel medio del mar. Estan
caracterizados par fotoperiodos cortes, pero sin
demasiadas exigencias en 105 suelos.

3.2.1. Cultivos diferenciados.

Areas de altura intermedia, cubiertas
exclusivamente per cultives.

3.2.2. Cultivos indiferenciados.

Areas de al~ura intermedia cubiertas par
cultivos, pastes y/a arbustos indiferenciados.

3.3. CultiVQS en tierras bajas.

Comprenden areas de cultiva que se encuentran
aproximadamente par debajo de los 600 metros del nivel
media del mar. Estan caracterizados per fetoperiodos
largos y las exigencias de los suelos para algunos
cultivos no son tan limitantes.

3.3.1. cultivos diferenciados.

Areas en tierras bajas, cubiertas exclusivamente
por cultivos.

3.3.2. Cultivos indiferenciados.

Areas en tierras bajas, cubiertas por cultivos,
past os y/o arbustos indiferenciadcs.

4. TIERRAS ERIALES.

Tierras muy limitadas 0 ineptas para 1a agricultura, cubiertas
algunas veces con pocas especies vegetales nativas, sin
embargo pueden tener atros uses.

4.1. Eriales en ~ierras al~as.

Eriales localizados sabre 10s 2,000 metros del nivel
media del mar.

4.1.1. Afloramientos rocosos.

Todo material rocoso superficial que no ha sufrido
transporte y carente de cobertura terrestre.
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Dep6si~os c1As~icos.

Material que aflora y ademas que ha sufrido
transporte, sin interesar su granulometria;
incluyen los depositos aluviales.

otros eria1es.

Areas fuertemente disectadas, caracterizadas par
las presencia de pinaculos y carcavas profundas.

Sue10s a1 descubierto.

4.2. Eria1es en tierras de altura intermedia.

Suelo desprovisto de vegetaci6n

Eriales localizados aproxLmadamente entre 500 y 2,000
metros del nivel medic del mar.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Af1oramien~os rocosos.

Todo material rocoso superficial que no
sufrido transporte y carente de cobertura
terrestre.

ha

Dep6sitos clasticos.

Material que aflora y ademas que ha sufrido
transporte, sin interesar su granulometria;
incluyen los depositos aluviales.

otros eriales.

Areas fuertemente disectadas, caracterizadas por
la presencia de pinaculos y carcavas profundas.

4.3. Eria1es en tierras bajas.

Erialbs localizados aproximadamente por debajo de 500
metros del nivel medio del mar.

4.3.1. Afloramientos rocosos.

Toda material rocoso superficial que no
sufrido transporte y carente de cobertura
terrestre.

ha
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4.3.2. Dep6sitos clasticos.

Material que aflora y ademas que ha sufrido
transporte, sin interesar su granul~metriai
incluyen 105 dep6sitos aluviales.

4.3.3. Dep6sitos arenosos.

Acwnulaciones naturales de material detritico
arenoso, incluyen playas, anteplayas, dunas y
otros semejantes.

4.3.4. Albinas.

Tierras costeras con alto contenida salina,
praducto de la evaporaci6n de las aguas marinas
acumuladas durante 10s aguajes. Estas tierras se
consideran aptas para la explotaci6n salina en la
estaci6n seca.

4.3.5. Sectores en proceso de degradaci6n.

Sectores ubicados en regiones de estaci6n seca
muy acentuada que se extiende de 6 a 7 meses del
ana (Clima tropical de sabana). Las causas que
dieron origen alas procesos de degradaci6n de
astas areas, son: la sobre explotaci6n de
especies maderables, como el mangle; el sobre
pastoreo y el solevantamiento (por acumulacion de
sedimentos) de antiguas lagunas litorales
convertidas en albinas. La deflaci6n e61ica del
fonda de las albinas proporciana el material
salino que acelera la degradaci6n de la
estructura de 105 suelos.

4.3.6. otros eriales.

Incluyen areas no diferenciadas dentro de esta
categoria.

5. TIERRAS BUHEDAS YJ0 ANEGADAS.

Tierras que sa mantienen con un cierto porcentaje de agua 0
saturadas totalmente. Generalmente pobladas de vegetaci6n
hidro-fitica.

5.1. Areas hUmeda~ y/o anegadas en tierras altas.

Areas hUmedas y/a anegadas localizadas aproximadamente
sabre 2,000 metros del nivel media del ~ar.

5.1.1. Areas hdmedas y/o anegadas per.manentes.

Araas hUmedas y/o anegadas te.porales.5.1.2.
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5.2. Areas hUmedas y/o anegadas en tierras de altura inter-
media.

Areas localizadas aproximadamente entre 500 y 2,000
metros del nivel medio del mar.

5.2.1. Areas hUmedas y/o anegadas'permanentes.

5.2.2. Areas hUmedas y/o anegadas temporales.

5.3. Areas hUmedas y/o an~gadas en tierras bajas.

Areas localizadas aproximadamente por debajo de 105 500
metros del nivel medio del mar.

5.3.1. Areas hUmedas y/o anegadas per.manentes.

Areas hUmedas y/o anegadas por agua
permanentemente, donde se desarrolla algun tipo
de vegetaci6n herbacea. Se excluyen de estas
areas los Manglares.

5.3.2. Areas hUmedas y/o anegadas temporales.

Areas cubiertas temporalmente por agua, que
pueden 0 no tener vegetaci6n arborea' (baiiadosy
bajios). Tambien se excluyen de estas areas 105
Manglares.

s. CUERPOS DE AGUA.

Cuerpos de agua naturales 0 artificiales, incluyen lag05,
lagunas, rics, quebradas y reservorios (embalses).

6.1. Cuerpos de agua en tierras altas.

Comprenden cuerpos de agua localizados aproximadamente
sob~= 105 2,000 metros del nivel medic del mar.

6.1.1. Rics y Quebradas.

Corrientes de aqua superficial, permanentes 0
intermi tentes, respectivamente, que desembocan en
otra corriente, en lagos a en el mar.

6.1.2. Lagos y lagunas.

Acumulaciones de agua permanentes 0 intermi-
tentes, naturales 0 artificiales en depresi6nes
del terreno y que reciben aportes que pueden ser
0 no del mar.
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6.1.3.

6.2.

Reservorios.

Acumulaciones de agua (artificiales) can fines de
aprovechamiento.

Cuerpos de aqua en tierras de altura intermedia.

Comprenden cuerpos de agua localizados aproximadamente
entre 500 y 2,000 metros del nivel medio del mar.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.3.

Rios y quebradas.

Corrientes de agua superficial, permanentes 0
intermitentes respectivamente, que desembocan en
otra corriente, en lagos 0 en el mar.

Lagos y laqunas.

Acumulaciones de aqua permanentes a
intermitentes, naturales 0 artificiales en
depositos del terreno y que reciben aportes que
pueden ser 0 no del mar.

Reservorios.

Acumulaciones de agua (artificiales) con fines
de aprovechamiento.

Cuerpos de aqua en tierras bajas.

Comprenden cuerpos de agua localizados y originados por
debajo de 105 500 metros del nivel medio del mar.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Rios y quebradas.

Corrientes de agua superficial, permanentes 0
intermitentes, respectivamente, que desembocan en
otra corriente, en lag05 0 en e1 mar.

Lagos y lagunas.

Acuroulaciones de agua permanentes 0 intermiten-
tes, naturales 0 artificiales en depositos del
terreno y que reciben aportes que pueden ser 0 no
del mar.

Reservorios.

Acumulaciones de agua (artificiales) con fines de
aprovechamiento.
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~. RASGOS CULTURALES.

Corresponden a tedas las manifestaciones constituidas per la
actividad humana, excluyenda cultivos y reservorios

7.1. Areas.Pobladas.

Lugares habitados que constituyen nucleos de poblaci6n
can 105 modes de vida humana en todas sus
manifestaciones.

7.1.1. Ciudad.

Espacio vital, para residencia de un grupe masivo
de personas, con bienes y areas. de servici6.

7.1.2. Pueblo.

Conjunto de habitantes en un lugar 0 regi6n que
dispone de un minimo de servicios basicos.

7.1.3. Caserio.

Conjunto reducido de habitantes de un Iugar 0
region, que no dispone de servicios basicos.

7.2. Vias de Transporte y Comunicaci6n.

Rasgos lineales y elementos que caracterizan a las vias
de transporte y comunicaci6n.

1.2.1. Campos de aterrizaje.

Aerodromo destinado a1 servicio regular de
pasajeros y mercancias. Se de nomina aeropuerto
cuando es un conjunto formado par el aerodromo y
sus instalaciones, 1a estaci6n terminal y otros
servicios urbanos. Se incluyen en esta categoria
las pistas, aerodromos 0 campos de aterrizaje y
105 aeropuertos.

7.2.2. Autopistas, carreteras y caminos.

Se considera autopista aquelia carretera
especialmente construida y reservada para el
trafieo intenso de automoviles. Se incluyen en
esta categoria tanto alas autopistas como alas
carreteras y caminos.
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7.2.3.

7.2.4.

7.3.

Vias ferreas.

Doble linea de rieles paralelos I afianzados sobre
traviesas I que sirven de camino de rodadura alas
trenes.

Puerlos.

Abrigo para barcos, generalmente artificial,
aunque tambien los hay naturales, provistos de
instalaciones para efectuar las operaciones de
carga, descarga, avituallamiento, etc..

Otros rasgos culturales.

Aquellos rasgos cuI turales no considerados anteriormente
y que por sus caracteristicas propias del paisaje
panamefio exigen una categoria especial.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

El Canal de Panama y sus esclusas.

Comunicacion artificial de dos vias, entre 105
Oceanos Pacifico y Atlantica, dividido en tramos
de nivel diferente de agua, separados por
esclusas (elevadores de barcos). Tiene
existencias de reservas de agua suficientes a una
altura mayor que la que alcanza e1 agua en el
tramo superior (Lago Gatun).

Oleoducto.

Alineamiento que indica la presenc~a de ductos y
terminales dedicados al trasiego y almacenaje de
hidrocarburos.

Represas.

Obra construida a traves de un rio con objeto de
regular su caudal, elevar su nivel, embalsar agua
0 crear un saIto aprovechab1e para mover las
maquinas de una fabrica 0 producir energia
electrica. Conocida tambien como presa 0
embalse.

Sis~emas de riego.

sistema que arrastra las aguas con e1 objeto de
aportar al suelo 1a humedad que no ha podido
recibir en forma de precipitaciones.
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79395. Minas y Cauteras.

Area 0 infraestructura dedicada a la estracci6n
0 remoci6n de minerales y materiales organicos e
inorganicos, incluyendo vertederos.

125


