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Presentacion

El Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, en el marco de la modernizacion, ha
convenido iniciar una serie de actividades de caracter Cientifico, técnico y cultural, de gran
envergadura para el desarrollo del pais.

Entre estas actividades, podemos mencionar el inicio de una nueva etapa de publicaciones,
por lo que nos complacemos en presentarles el primer nimero de la revista Geodesarrollo.

En esta revista, editada por el Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, encontramos
doce articulos. No fue facil la recoleccion de los mismos, especialmente cuando suelen acu-
ciarnos a todos, problemas familiares, personales, de trabajo, entre otros; pero todo esto
se ve mermado cuando encontramos, en las distintas administraciones publicas y privadas,
colaboradores que prestan de forma altruista su tiempo libre para aportar sus articulos a la
publicacion de esta revista, con el compromiso y el entusiasmo de tratar que estos estudios
y proyectos se hagan realidad y redunden en beneficio de los ciudadanos a los que debemos
servir.

En este primer numero de la revista, incluimos diferentes articulos con la vision de profesio-
nales vinculados a la rama de la ciencia de la Tierra y al analisis del impacto que el ser humano
y su actividad tienen en la vida terrestre.

Los articulos que hoy incorporamos presentan los ultimos enfoques tedricos y metodoldgicos
sobre: Geografia, Geofisica, Geomorfologia, Cartografia y ciencias afines.

Aprovechamos la ocasién para invitar a todos aquellos profesionales pertenecientes a la
rama de la ciencia geografica, que deseen publicar sus trabajos en el préximo nimero de la
revista Geodesarrollo a que manden sus articulos al Instituto Geografico para ser evaluados
por el Comité Editor, de forma tal que puedan publicarse en nuestra préxima edicion, la cual
estd estipulada para marzo de 2011.
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Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
Misidn

Convertirse en el centro nacional de referencia en ciencias geograficas, proporcionando
al pais los conocimientos mas avanzados en ese campo.

Vision

Realizar las actividades que permitan obtener informacion geografica, geodésica, at-
mosférica, hidrografica, oceanografica y otras afines a la ciencia de la tierra, necesarias
para la preservacioén integral de las fronteras nacionales y para la realizacidn de los
planes de desarrollo del pais.

Objetivos

Administrar, fomentar, desarrollar, proyectar y aplicar las politicas, las estrategia las
normas legales y reglamentarias, los planes y los programas que estén relacionados
de manera directa con las actividades de cartografia, catastro y geografia, mediante la
produccidn, analisis y divulgacidn de informacidn cartografica y geografica de acuerdo
a estandares establecidos.




Estructura interna del IGNTG

Para el desarrollo de sus objetivos y funciones, el Instituto Geografico “Tommy
Guardia” cuenta con los siguientes departamentos:

- Direccidn
- Subdireccion

Departamentos administrativos (6):

- Administracion

- Mapoteca

- Reproduccién

- Relaciones Publicas

- Tecnologia e Informatica
- Biblioteca Leticia Guardia

Departamentos técnicos (5):

- Fotogrametria y Teledeteccion
- Geodesia y Astronomia

- Cartografia y SIG

- Geografia Aplicada

- Geofisica y Estudios Especiales

Fotogrametria y Teledeteccion: Realiza el pla-
neamiento y toma de fotografias aéreas requeri-
das para la elaboracion de mapas topograficos.

Realiza la aerotriangulacidon y ajustes; efectua la
compilacién y edicion fotogramétrica de los dife-
rentes proyectos. Prepara Ortofotos y MDT.

Cartografia y SIG: Realiza la separacién de Color
( proceso semi final), de toda la produccién car-
togréfica que ejecuta la Institucidon (mapas topo-
graficos, urbanos, temadticos, didacticos, turisti-
cos, cartas aeronduticas y nauticas). Mantiene
el archivo de todas las matrices de los trabajos
cartograficos realizados por la Institucidn.

Geodesia y Astronomia: Efectla todos los traba-
jos de campo y calculos geodésicos, requeridos en
la confeccién de los mapas topograficos del pais;
asi como aquellos que demanda la ciudadania en
general. Mantiene el archivo actualizado de todas
la Estaciones de Control Horizontal y Vertical del
Territorio Nacional. Opera la red CORS - SIRGAS.

Geografia Aplicada: Realiza investigaciones
geograficas documentadas y de campo, reque-
ridas para la elaboracion de cartografia basica
y tematica del territorio nacional; hace inves-
tigaciones de geografia aplicada a los diversos
planes y programas de desarrollo nacional.

Efectua estudios sobre la correcta delimitacién
de las diferentes unidades politicos adminis-
trativa del pais. Prepara la compilacion y edi-
cion cartografica de diferentes proyectos de
cartografia basica y temadtica. Preparacidon de
productos multimedia vy atlas diversos: Nacio-
nal, Escolar, Histéricos, y Ciencia de la Tierra.



Estructura interna del IGNTG

Geofisica y estudios especiales: Establece,
mantiene y extiende las estaciones Gravimé-
tricas y Geomagnéticas; asi como la informacién
Mareografica. Obtiene, evalla y distribuye la in-
formacion hidrografica con el propdsito de brin-
dar seguridad a los navegantes. Realiza estudios
de Oceanografia.

Apoya estudios de preparacidon y mapeo del sub-
suelo. Contribuye a la elaboracion y actualizacién
de cartas Nauticas. Todo esto es para uso de Inge-
nieria, Geodesia y Levantamientos Hidrograficos.

Tareas fundamentales

Para el cumplimiento de los objetivos sefalados
por el Instituto Geografico Nacional “Tommy
Guardia”, el mismo realiza las siguientes funcio-
nes:

a. Estudios de caracter geografico, cartografico,
topografico, hidrografico y similar.

b. Control geodésico basico y labores de mapeo
en toda la Republica.

c. Estudios geofisicos para establecer la red na-
cional.

d. Estudios territoriales con tecnologia SIG vy
sensores remotos.

e. Promueve la investigacion cientifica en las
competencias.

f. Elabora mantiene al dia el mapa general de la
Republica, el mapa fisico, la division politica de
la Republica a escala: 1:500,000.

g. Mapa del territorio nacional a escala

1:50,000.

h. Mapas y planos de las ciudades y pueblos a
escala 1:12,500, segun su importancia.

i. Cartas nauticas de las costas del Istmo.
j. Cartas aeronduticas de la Republica.

k. Seminarios de actualizacidon permanente.
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Antecedentes del IGNTG

Retrato del Ing. Tommy Guardia Jr.,
realizado por el pintor nacional an Manuel Cedefio en
1967

Por gestidon del Ing. Tomas Guardia en el canje de
notas en 1946, la embajada de los Estados Uni-
dos y el Ministerio de Relaciones Exteriores acuer-
dan:

Que personal técnico de los Estados Unidos com-
pilara una serie de mapas topograficos, cartas Hi-
drograficas y Aeronduticas del territorio del Istmo
insular de la Republica de Panamd a consecuencia
de esto se crea la Seccion de Cartografia adscrita
a la Oficina de la Carretera Panamericana dentro
del Ministerio de Obras Publicas. Mediante Ley
de Presupuesto N°37 de Noviembre 9 de 1954 se
eleva a la categoria de Direccién con presupues-
to propio e independiente de la carretera pana-
mericana; designandose al Ing. Tomas Guardia Jr.
Director.

Por la calidad y el auge de los trabajos cartografi-
cos realizados dentro de esta Direccidn, se le de-
signé mediante Decreto Ejecutivo N° 15 del 13 de
febrero de 1967 el nombre de Instituto Cartografi-
co, “Tommy Guardia” honrando en esta forma, la
memoria de su Director, Tomds Guardia Jr.

Por el desarrollo natural y el aumento de los cono-
cimientos del Territorio adquiere una nueva visién
a Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
mediante Decreto Ley N° 8 del 16 de enero de
1969. Se adoptan recomendaciones formuladas
en las diferentes reuniones de las semanas carto-
graficas de América Central IPGH, en la que
se solicita referir los institutos Cartograficos en
Geograficos, para que gozaran de mayor inde-
pendencia administrativa y de investigacion.

En ese mismo afo, el Ministerio de Obras Publicas
le asigna al IGNTG un primer avion CESSNA super
SKY VAGON monomotor para instalar la cama-
ra aérea, con el consiguiente entrenamiento por
parte de Alemanes en esta tarea. Para finales de
1969 esta institucidn comienza a tomar fotogra-
fias aéreas para sus proyectos cartograficos, asi
como para otras instituciones gubernamentales y
privadas.
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EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE LA SOCIEDAD ACTUAL,
SOBRE EL SECTOR OESTE DEL SITIO ARQUEOLOGICO DE
PANAMA VIEJO, A TRAVES DE LA PROSPECCION

MAGNETICA

Alexis Mojica, Richard Vanhoeserlande,
Louis Pastor, Eric Chichacoy Melissa Navarro

Resumen

El sitio arqueolégico de Panama Viejo se caracteri-
za por tener informacion valiosa relacionada a los
modos de vida de los primeros pobladores euro-
peos en el continente americano durante la época
de la conquista espafiola; pero, aparte de esto, el
sitio presenta evidencia de otras dos ocupaciones
humanas: la primera de tipo precolombinay la se-
gunda llevada a cabo por la sociedad actual hasta
finales del siglo pasado, con el objetivo de evaluar
la incidencia de esta ultima ocupacion sobre el
sector occidental del sitio de Panama Viejo, se lle-
vé a cabo una prospeccién magnética.

Gracias a una comparacion entre los rangos de va-
lores del gradiente magnético vertical, fue posible
discriminar entre algunas caracteristicas asociadas
a rasgos culturales propios del periodo hispanico
y otras asociadas a elementos modernos, como
producto de la incidencia de la sociedad actual so-
bre el sitio.

El método permitié, ademads, la deteccién de
fuertes anomalias magnéticas asociadas con de-
posiciones de materiales magnéticos, propias de
esta Ultima época, evaludndose de esta manera,
el elevado nivel de contaminacion de los suelos,
ocasionados por la sociedad humana actual sobre
tan importante legado cultural.

1. Introduccion

Los métodos geofisicos juegan un papel muy im-
portante en la prospeccién de sitios arqueoldgicos.
Dichos métodos se enfocan en el estudio de cier-
tas propiedades fisicas del subsuelo, obteniéndo-
se informacidn valiosa referente a la constitucién
de la misma, a través de mediciones realizadas en
la superficie de la zona de interés.

Este hecho hace de la prospeccidn geofisica un
medio particularmente fiable para la busqueda de
vestigios construidos de rocas, fosos, y también
de estructuras geoldgicas enterradas, ya que sus
propiedades fisicas difieren del medio que las ro-
dea.

Como herramientas no invasivas, los métodos
de prospeccién geofisica no afectan los ras-
gos arqueoldgicos enterrados, haciendo de ellos
una forma eficaz y rdpida en la deteccién, parame-
trizaciéon y evaluacion del estado de un sitio con
cierto potencial arqueoldgico; no obstante, no se
puede olvidar que no todos estos métodos son
equivalentes en eficiencia, ya que pueden existir
limitaciones relacionadas a la rdpida adquisicidon
de datos sobre el terreno (Hesse, 1999).




A pocos kildbmetros del centro de la moderna ciu-
dad de Panam3, se ubica el sitio arqueoldgico de
Panama Viejo. En él se encuentran numerosas
estructuras hispanicas que datan de 1519 y que
representaron el deseo de la Corona Espafiola en
extender sus dominios en el nuevo mundo.

A pesar de los proyectos arqueoldgicos y de con-
servacion que el Patronato de Panama Viejo viene
desarrollando desde hace afios, todavia existen
zonas que no se han explorado y que han sido uti-
lizadas para diversas actividades, debido a la cer-
cania del sitio con la moderna ciudad de Panama.
Esta proximidad ha generado un cierto nivel de
deterioro en las estructuras y una contaminacién
de los suelos por la construccion de estructuras
modernas y la deposicidon de objetos metalicos
distribuidos aleatoriamente en estas zonas. Con
el objetivo de obtener un conocimiento preciso
sobre la organizaciéon espacial de los rasgos

modernos enterrados en el sector oeste de
Panamad viejo; se llevd a cabo una prospeccidn
geofisica de tipo magnética en una zona com-
prendida entre las ruinas de los conventos de
San Franciscoy La Merced, y sus alrededores.

2. Contexto geografico y geoldgico

La formaciéon del istmo de Panamd data de
alrededor de 3 millones de anos, durante el
plioceno, dando origen a eventos significativos
sobre las temperaturas globales y otros de tipo
climaticos.

La figura 1 ilustra la ubicacion geografica de la
franja istmena.
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Océano Atlantico

Ciudad de Panama

v

L |
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200km

Figura 1: Localizacién geografica del istmo de Panama y parte de la
franja centroamericana.

Aproximadamente, a 6 millas del centro de la mo-
derna ciudad de Panama, se encuentra situada
Panama la Vieja, la primera ciudad fundada por
los europeos en la costa pacifica. Esta zona se en-
cuentra influenciada por las fases volcanicas y ma-
rina de la formacién Panama; la primera de ellas,
constituida por aglomerados, andesitas y restos
de ceniza y polvo de las erupciones volcanicas; la
segunda, se compone de arenisca tufacea, limo
y piedra caliza con fdsiles (Hermansson y Land-
gren, 1998).

2.1. Contexto arqueoldgico e histérico del si-
tio.

El sitio arqueoldgico de Panama Viejo se
caracteriza por presentar tres periodos de
ocupacion humana:
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El primero de tipo prehispanico, cuyo periodo en
el sitio se desconoce; los pocos restos precolom-
binos detectados.

El segundo de tipo colonial, el cual se extiende
desde 1519 hasta 1671 y que corresponden a las
fechas de construccién de la ciudad por Pedrarias
Davila, y su destruccion por el pirata inglés Henry
Morgan, respectivamente.

El tercer periodo Ocupacion de tipo actual, el cual
se asocia con las actividades desarrolladas por la
sociedad moderna y que se extiende a partir de
las ultimas décadas del siglo pasado.

Luego de su destruccién, la ciudad fue trasladada
al sitio del Ancén (Casco Antiguo). El sitio original
fue abandonado, lo que permitié que sus restos
se conservaran sin mayores alteraciones. Panama
Viejo posee numerosas estructuras hispanicas de
tipo religioso y gubernamental, una traza urbana
y puentes que comunicaban a la ciudad con las
principales rutas hacia la costa atlantica (caminos
Real y Cruces).

En el sector norte de la antigua ciudad, se con-
centran los residenciales propios de la moderna
ciudad, y durante un determinado tiempo, el si-
tio llegd a convertirse en lugar de esparcimiento
y ocupado en parte por algunos moradores del
area.
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Figura 2: Sitio arqueoldgico de Panama Viejo. Plano de las excavaciones y las caracteristicas arqueoldgicas obtenidas por
analisis de fotografias aéreas - Patronato Panama Viejo: 1 - Convento de San Francisco, 2 - Hospital San Juan de Dios, 3 -
Convento de Las Monjas de la Concepcion, 4 - Convento de la Compaiiia de Jesus, 5 - Convento de Santo Domingo, 6 - Casa
Alarcén, 7 - Casa Terrin, 8 - La Catedral y 9 - Casa Reales.




Convento San Francisco

Cincuentenarios
Avenida

Océano Pacifico
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Area de levantamiento
A Excavacion arqueoldgica

Figura 3: Plano detallado del sector oeste del sitio arqueoldgico de Panama Viejo. Ruinas del Convento de San Francisco,
drea prospectada y posicion de las excavaciones arqueoldgicas desarrolladas en el sitio.

Las zonas que aparecen en color gris correspon-
den a las zonas de interés, ubicandose las mismas
en el sector oeste del sitio arqueoldgico. Estas zo-
nas han sido elegidas debido a las escasas inter-
venciones que se han realizado.

La figura 3 muestra un plano detallado de la zona
de estudio.

3. Dispositivo magnético, protocolo de adqui-
sicion y tratamiento de los datos

El dispositivo utilizado en este trabajo correspon-
did a un magnetémetro de vapor de cesio, tipo G
-858 de Geometrics. Este tipo de magnetdémetros
ha sido utilizado con éxito en diferentes campa-
fas de prospeccion arqueoldgica (Stanley y Green,
1976; Scollar et al; 1990; Bossuet et al; 2001; Chia-
nese et al; 2004).
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de zig-zag y puntual. La figura 5 ilustra una secuen-
cia de tratamientos para los resultados obtenidos
en la Zona A.

AR ’ 9000
10 m
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Figura 4: Magnetometro de vapor de cesio en modo gradidmetro.
Los sensores reposan en un tubo de aluminio dispuesto verticalmen-
te para el registro de ambas intensidades a diferentes altitudes.

-200

Con el objetivo de medir el gradiente magnético
vertical, se utiliz6 este magnetémetro en modo
gradiémetro, con dos sensores fijados de manera
vertical, a través de un sistema tubular de alumi-
nio (figura 4).

200

. « e . . =200
La disposicion de todo el sistema permite una

rapida adquisicion y visualizacion en tiempo real
de los datos magnéticos a lo largo de varios per-
files. De acuerdo a (Bossuet et al; 2001), la di-
ferencia en la intensidad del campo magnético
registrado en ambos sensores (B1 y B2), dividida
por la distancia que las separa ( z), puede ser
considerada como una buena aproximacién del
gradiente magnético vertical medido (Amag) en
el punto medio entre ambos sensores.

-14

(nT/m)

Figura 5: Secuencia de tratamiento de datos obtenidos en la Zona A: (a)
datos en bruto, (b) datos saturados de - 200 a 200 nT/m, (c) magnetogra-
Este valor también es registrado por el dispositivo ma corregido del efecto zig - zag y (b) magnetograma magnético corregi-

L do del efecto puntual.
magneticoy corresponde a.

w»




La figura 5(a) muestra solamente un mapa mag-
nético de los datos en bruto; en ella se hace dificil
la identificaciéon de anomalias de interés. Poste-
riormente, un proceso de saturacién de los datos
permite definir algunas anomalias magnéticas
de interés (figura 5b); no obstante, es importan-
te destacar que durante el proceso de medicién,
las anomalias sufren cierto tipo de distorsién,
producto del proceso de ida y vuelta a lo largo de
varios perfiles; esto ocasiona un desfase entre los
perfiles pares o impares, obteniéndose una ima-
gen distorsionada en forma de sierra (ver sector
suroeste de la figura 5b). Este es el efecto zig-zag
el cual es corregido a través de algoritmos estadis-
ticos y cuya respuesta se presenta en la figura (5c).

Otro tipo de distorsion de las anomalias magnéti-
cas aparece cuando existen valores extremos pun-
tuales, lo que provoca picos en el magnetograma
(figura 5(b) y (c)) enmascarando aquellas anoma-
lias que pueden ser de interés arqueoldgico.

El dispositivo utilizado correspondié a un mag-
netdmetro de vapor de cesio en modo gra-
diente, con una sensibilidad de 0,01 nT. Este
efecto se debe a problemas de contacto en los
dispositivos o a elementos magnéticos ubicados
aleatoriamente en el terreno. La correccién apa-
rece en el resultado de las figura (5d).

Cincuentenarios

Convento
San Francisco

Océano Pacifico

magnético vertical gradeinte (NT/m)

<134 -97 79 -57 32 69 88 106

Figura 6: Plano del sector oeste del sitio de Panama Viejo y magnetograma de las zonas A, B, Cy D.
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4. Resultados

Todos los procesos anteriormente descritos fue-
ron aplicados a cada una de las zonas de interés.
El resultado se presenta en la imagen de la figura
6, a escala de colores.

De forma esquematica, es posible apreciar en este
resultado, dos tipos de anomalias magnéticas que
son generadas por la presencia de posibles rasgos
arqueoldgicos enterrados y por las actividades
qgue ha desarrollado la sociedad moderna durante
los ultimos afios.

La Zona A, se caracteriza por presentar un con-
junto de anomalias lineales ubicadas en el ex-
tremo oeste del sitio. Este conjunto podria es-
tar asociado a la presencia de muros hispanicos
relacionados al convento de La Merced, ubicado
mas al Oeste. La superficie cubierta en tonalidad
grisacea (zonas A y B) se caracterizan por pre-
sentar un elevado nivel de contaminacion; dicho
sector fue utilizado por la comunidad en afios
anteriores como zona de baile, lo que explica la
existencia de anomalias magnéticas elevadas en
el sector, producto de la deposicién de materia-
les metdlicos como clavos, tapa de botellas etc.

Muestra de las interpretaciones realizadas sobre los resultados de la figura 6.

m Paredes
modernas
anomalia
circular

Zona B

Zona A

contaminacion
( clavos, tapas de botellas, etc,

-— -
- -
—
—— v muros con
- e
= nivel alto de barras metdlicas

Convento

deshechos
metdlico

— - Avenida Cincuentenarios

Océano Pacifico

Figura 7: Anomalias magnéticas asociadas a Posibles rasgos arqueoldgicos enterrados
y actividades realizadas por la sociedad moderna.




La anomalia magnética lineal ubicada en la par-
te norte de la zona B es dificil asociarla a al-
gun rasgo. Por otro lado, en la parte sur de la
zona C se pudieron identificar 2 muros con ba-
rras metdlicas dispuestas de manera paralela,
se trata de dos paredes de hormigén modernas;
mas hacia el noroeste, nos encontramos con una
anomalia semicircular que podria estar asocia-
da a un rasgo cultural, mientras que la anomalia
lineal ubicada en la parte norte de esta zona,
representa otro muro de hormigédn moderno.

En la zona D, se pueden identificar dos conjuntos
de anomalias diferentes: el primero ubicado al
oeste representa escombros del convento de San
Francisco, de los cuales algunos afloran en Ila su-
perficie y otros se encuentran enterrados; y el se-
gundo conjunto de fuertes anomalias magnéticas
asociadas la presencia de desechos metalicos
préximos a la superficie (tapa de botellas, clavos,
etc.) .

Esta concentracion de desechos se debe a las ac-
tividades deportivas que realiza la comunidad en
este sector.

4. Resultados de la prospeccion arqueoldgi-
ca.

Con la informacion suministrada por la prospec-

ciéon magnética, se desarrollaron 4 excavaciones

arqueoldgicas, cuyas ubicaciones se muestran en

la figura 3.

Figura 8:

La excavacion G1 (2 x 2) m mostro la existencia de
un callején de cantos rodados (Patzelt et al; 2007)
y un cimiento moderno de hormigdn asociado a
un sitio de recreacion (actividades bailables).

La figura 8(a) muestra estos resultados. Cabe des-
tacar que dicho pabellédn no pudo ser detectado
por la prospeccion magnética debido al elevado
nivel de contaminaciéon del sitio por objetos me-
talicos modernos; el muro que figura en dicha fo-
tografia se encuentra ubicado fuera del limite de
la prospeccion.

La excavacion G2 (1 x 2) m ofrecié informacion
referente a un sueloendurecido con cierto con-
tenido de objetos de hierro propios de la época;
esta informacidn podria conllevar al hecho de que
se trataba de una zona de herreria, cuyos restos
parecen haber generado la anomalia semicircular
y ciertas anomalias aisladas cercanas a la primera.

La figura 8(b) muestra los resultados de esta
excavacion.

La excavacion G3 (3 x 3)m dio informacion rele-
vante a un entierro precolombino (figura 8c) y
cuya contribucién magnética no aparecié en mapa
magnético, esto se debe a la superposicion de los
altos valores en las polaridades de las anomalias
magnéticas causadas por objetos metalicos mo-
dernos distribuidos de manera aleatoria en toda
el drea a pocos cm de profundidad, producto de la
contaminacion del sitio.

Resultados de las excavaciones G1, G2 y G3 desarrolladas en el

sector oeste del sitio arqueoldgico de Panama Viejo.
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Finalmente, la excavacion G4 revelo la existencia
de canto rodado cerca de la superficie, lo que in-
dica la existencia de una calle, hispanica hecha de
este material. En este mismo contexto, no es po-
sible asociar ninguna anomalia magnética a esta
calle debido al elevado nivel de perturbacién su-
frido por el sitio y el alto nivel de contaminacién
por objetos magnéticos modernos que generan
fuertes anomalias en el sitio.

5. Conclusiones

Luego de este estudio, solamente los periodos
de ocupacidon hispanica y pre- colombina co-
rresponden a periodos de gran interés en el sitio
arqueoldgico de Panama Viejo. Gracias a la pros-
peccién magnética, fue posible separar algunos
rasgos arqueoldgicos propios de la época hispa-
nica de aquellas estructuras modernas de carac-
ter recreativo. Esta incidencia de la sociedad mo-
derna en afios pasados ha provocado un elevado
nivel de contaminacion del sitio, producto de la
deposicién de materiales férricos producto de di-
chas actividades.

Con esto, la prospeccién magnética se encontré
limitada para ofrecer informacién referente a ru-
tas construidas de canto rodado y entierros pre-
colombinos; no obstante, fue posible la identifica-
cion de posibles rasgos arqueologicos asociados a
estructuras y zona de herreria.

Evaluaciénde la incidencia de la sociedad actual sobre el sector...
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Resumen

Los autores retratan la historia volcanica de uno
de los mas importantes volcanes activos de Pana-
ma y las evidencias morfoldgicas que se despren-
den de este sector.

Palabras claves: crater, caldera, piroclastos, pla-
cas tectdnicas,lahares, conos de deyeccién, Pleis-
toceno, flandense.

Résumé: Les auteurs retracent I’ histoire volca-
nique d’ un des plus importants volcans actifs du
Panama et les évidences morphologiques qui en
découlent dans le secteur.

Mots clés: The authors draws the volcanic history
of one of the most important active volcano of Pa-
nama and the morphological shapes consequen-
ces in the area.

Abstract: The authors draws the volcanic history
of one of the most important active volcano of
Panama and the morphological shapes conse-
guences in the area.

1. Introduccion

La naturaleza esta permanentemente modelando
el paisaje terrestre, ademas, las variaciones an-
tropocéntricas aceleradas generan cambios que
pueden derivar en riesgos a los asentamientos
humanos vy alteraciones, algunas veces irreversi-
bles del entorno ambiental, asi como pérdida de
la informacion histdrica.

El conocimiento de la geomorfologia y la historia
del tecto vulcanismo, permiten establecer rela-
ciones de riesgo-seguridad, proteccidén y conser-
vacién, dentro de una linea bdsica para el ordena-
miento ambiental-territorial.

La franja fronteriza Panama-Costa Rica es una
zona de especiales bellezas escénicas, clima pri-
vilegiado, suelos de alta productividad y localiza-
cidén geografica ventajosa para una diversidad de
actividades. En la actualidad, se observan nuevos
asentamientos humanos en dreas de alto riesgo y
modificaciones del paisaje que alteran los valores
naturales, algunas veces irreversibles, asi como
establecimiento de centros de comerciales e in-
dustriales con normativas no validadas en funcion
del riesgo tecto-volcdnico de la region.

El proyecto de actualizacién de la geomorfologia
de la “Franja Fronteriza Panama-Costa Rica” viene
a contribuir al esfuerzo que realizan las autorida-
des por lograr una cultura de paz y buena vecin-
dad basada en la localizacion mas segura de los
actuales, nuevos o futuros asentamientos huma-
nos, actividad turistica, recreativa, didactica y las
infraestructuras para la gestion econdmica, valo-
rizacion en funcion del bienestar asi como para
el establecimiento de politicas de recuperacion,
manejo y conservacion histérica y ambiental.

Para los estudios de campoy elaboracién del mapa
geomorfoldgico, se obliga a realizar un curso o
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seminario de ordenamiento ambiental que per-
mita compartir significados y conocimientos entre
el personal técnico y politico-administrativo que
derive en una primera aproximacion de la zoni-
ficacion por area de riesgo y normativas para la
localizacién y construccidn, la operacién comer-
cial-industrial segun actividad y finalmente la ela-
boracién de un mapa y normativas ambientales
gue definan de manera mas especifica las diferen-
tes areas de interés natural, historico, recreativo,
didactico, recuperacidn, proteccidn, ecoturismo
y sus respectivos aprovechamientos y limitaciones
para la actividad humana. Estos mapas geomor-
folégicos se constituyen en elemento referencial
obligado para la ejecucién de actividades y bene-
ficios.

La regidn de Chiriqui se caracteriza por un vulcanis-
mo reciente (Plio Pleistoceno) (IRHE - BID - OLADE,
1985). Las erupciones son de tipo andesitico, prin-
cipalmente asociadas con expulsiones masivas de
Piroclastos. Existen 10 estrato-volcanes alineados
NO-SE de edades decrecientes, segun la conserva-
cion de sus edificios y el grado de alteracidn de las
rocas volcanicas. Los volcanes mas importantes
del sector son pleistocénicos, como el Colorado
o Tisingal, edad K/Ar 1.66+ 0.49 Ma. y 1.18+ 0.40
Ma. y el Pando situado a 1,756 m de altitud y cuya
edad mas reciente, medida por el método K/Ar da
edades de 1.2 + 0.09 Ma. en andesitas basalticas
(UTP- CEPREDENAC, 1992), y el Baru,que se carac
teriza por una actividad constante hasta el pre-
sente.

El volcan Baruse encuentraal oeste delaRepublica
de Panama, préximo a la frontera con Costa Ricay
constituye su punto culminante con 3,474 m de alti-
tud. Sus coordenadas geograficasson 8249’ 01.33”
delatitud Nortey 82233’ 08.07” de longitud Oeste.

El volcan Baru o Chiriqui, pareciera formar par-
te de la cordillera de Talamanca; sin embargo,

Interpretacion geomorfoldgica del campo volcdnico Baru, Panama

es el producto del juego de la subplaca de Pa-
nama que se ve reactivada por los movimientos
de las placas subyacentes de Nazca y del Caribe.

2. El juego de las placas tectdnicas

El emplazamiento del volcan Baru se explica por
estar situado en una de las zonas mas sismicas de
la regién, ya que aqui colisionan las placas tec-
tonicas del Caribe, Cocos y Nazca. Sin embargo,
algunos gedlogos han sugerido que el vulcanismo
seria inactivo en la region occidental de Panama,
porque la dorsal de Cocos anularia la subduccién
y con ello las ascensiones magmaticas (Malfait y
Dinkelman, 1972). Sin embargo, estudios recien-
tes, apoyados por dataciones radiométricas, de-
muestran que el vulcanismo no sdélo ha sido activo
durante el Cuaternario, sino que se ha prolongado
en el Holoceno y el actual, cuya ultima erupcion
catastrofica estd datada de 740 £ 150 afios B.P.

3. Los ciclos eruptivos del Baru

Los estudios realizados por IRHE-BID-OLADE, en
1985, distinguen dos ciclos eruptivos.

El primero, predominantemente de flujos de lavas;
y el segundo, de caracter explosivo freatomagma-
tico, con flujos piroclasticos (Eduardo Camacho
A., 2007). La UTP- Cepredenac, en 1992, des-
cribié los tipos de erupciones del Baru, donde se
destacan los flujos piroclasticos que pueden al-
canzar hasta 80 cm. de espesor en Boquete.

El Volcan Baru, igualmente,|l se caracteriza por
erupciones de tipo freatomagmadticas que recorren
grandes distancias con gran capacidad de arrastre.
del volcan. Al NW del Baru en el cerro Pando
y en el Totuma hay evidencias de caida de piro-
clastos y bombas que pertenecen al primer ciclo
eruptivo del volcéan.



Este estrato-volcan ha tenido gran actividad vy
prueba de ello la obtenemos a través de datacio-
nes radiométricas 14C y K/Ar.

Asi tenemos evidencias de erupciones alrededor
del afio 500 d.C., asi como erupciones menores
alrededor del afio 1550. Las muestras 14C ob-
tenidas en restos arqueoldgicos enterrados por
cenizas volcanicas, indican edades que fluctdan
entre 60 a.C. y 1210 (Stewart, 1986 y Linares et
al, 1975).

Las lavas son predominantemente andesiticas,
basalticas, cuaternarias. La fuerte actividad del
volcan Baru queda demostrada por los depdsitos
de cenizas en el sector costarricense de San Vito
de Java, que ha dado origen a una meseta topo-
grafica. Una muestra radiométrica realizada por el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), apor-
t6é una edad de 2.6 M.a. (J. Bergoeing, 2007).

Una secuencia de dataciones recientes nos lleva a
un ciclo eruptivo que se inicia con la gran erupcién
del 740 d.C. y que expelié gran cantidad de

material freatomagmadtico (lahar) reconocible
a simple vista en las imagenes satelitales y que
obligé a las poblaciones indigenas a abando-
nar urgentemente el lugar, en particular las
asentadas en el cerro Punta al norte del Baru.
El flujo recorrié una distancia de 14 km lineales,
recubriendo toda la superficie preexistente y de-
jando aflorar solo algunos conos volcdnicos an-
tiguos, proximos al edificio moderno del Baru.

Los Lahares que el Baru a emitido, durante sus
erupciones o bien derivadas de ellas, han creado
una serie de conos coalescentes que lo tapizan al
Este, al Sur y al Oeste. Son potentes conos de
deyeccion, recubiertos por grandes bloques de
dacitas yriolitas, lo que testimonia que el volcan es
de tipo explosivo. Uno de ellos, el mas moderno,
tapiza el flanco oeste del volcan que, naciendo
en su crater, se expande a partir del poblado
de Aguacate y se extiende por el oeste hasta los
poblados de El Hato del Volcan y de Nueva Cali-
fornia, situados en el limite sur del derrame. Seria
un derrame de un antiguo lago cuya presa natural

Figura 1: Area de localizacién del volcan Bard, Panama: El Istmo que cambio el mundo de SRTM.
Earth Observatory http://www.servir.net/gallery.html
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cedié probablemente por rebalse asociado con
fuertes sismos.

Después de la erupcion catastroéfica del afio 740,
el volcan se ha reactivado repetidamente en los
afos 1130, 1270, 1340, 1550, que son las edades
radio métricas medidas en rocas de flujos piro-
clasticos asociados a erupciones explosivas o bien
en material organico. De ello se desprende una
periodicidad volcanica ciclica cada 130 afos.

Del andlisis de la imagen satelital Google Earth
2007, se observan dos calderas concéntricas de ex-
plosidn: una antigua, periférica y otra mas moder-
na, ambas abiertas hacia el Oeste a partir de don-
de se ha edificado el cono actual. El volcan posee
cuatro crateres principales y dos domos somitales.

El flanco noreste, ocupado por los poblados de

las Mirandas, Guadalupe, Chumbaga, Cerro Punta
y Bambito, es una depresion probablemente pro-
ducto de una caldera de colapso.

Se han reportado precipitaciones nivales ocasio-
nales en la cumbre del volcan, y las temperaturas
cercanas a 02 C son frecuentes durante la estacién
seca, de diciembre a abril. Este fendmeno se per-
cibe igualmente en las altas cumbres superiores
a los 3,500 metros de la cordillera de Talamanca,
cumbres del Chirripdé (3,819 m) y Kamuk (3,549
m) (Bergoeing, 1978).

Este fendmeno es importante y habria ayudado
en parte a los flujos freatomagmatico emitidos
durante las erupciones, traducidos en potentes
Lahares. Estos, asociados a una cantidad de agua
no despreciable en las cumbres (hielo o nieve),
darian el componente hidrico necesario para

Fig. 3: Potente flujo (Freatomagmatico) lahar depositado en la caldera del Baru y
que descendio hasta la meseta fosilizandola con espesores de 20 a 30 metros (foto-
grafia del autor) en una distancia linear de 14 km.
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recorrer grandes distancias, ayudados por la pen-
diente acusada del flanco volcanico.

Los altos relieves presentan un modelado multi-
facético, propio de los paises tropicales himedos,
cuya cobertura vegetal primaria los protege relati-
vamente de la erosion.

Los relieves inferiores, es decir a partir de los 700
metros de altitud, se caracterizan por dos tipos de
modelados: modelado multiconvexo, de profunda
alteracién in situ; y modelado de grandes conos
de deyeccidén, que se prolongan por decenas de
kilbmetros hasta alcanzar la costa, donde se dilu-
yen en los manglares.

Este ultimo tipo de modelado es el producto del
sistema general de drenajes que se concentra
con neta direccidén sur ytermina formando un
sistema del taico, con islas aledafias recubiertas

Interpretacion geomorfoldgica del campo volcanico Bard, Panama

por el manglar, esteros y cordones litorales que
datan del flandense (6,000 afios B.P.).

El sector litoral de Puerto Armuelles - Punta Buri-
ca se caracteriza por ser una zona tectonicamente
emergente. Se trata de un movimiento de bascula
donde el litoral se alza en el sector panamenfioy se
hunde en el sector costarricense. Ello ha permi-
tido dejar al descubierto una vasta terraza litoral
flandense que alcanza 10 m. de altitud y que se
termina en un pequeno acantilado fésil de arenas
no consolidadas.

4. La vertiente este
La vertiente este del complejo volcdnico Baru se

caracteriza por un plano inclinado constante, que
va de la ciudad de David a la ciudad de Boquete.

Fig. 4: El escarpe lahdrico del afio 710, erosionado por el rio Chiriqui Viejo en su parte mds occidental. Aqui el
espesor alcanza facilmente los 20 metros. (Fotografia del autor).
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En este plano, reconocemos tres secuencias aso-
ciadas al vulcanismo del Baru y de los otros focos
volcanicos asociados que se han activado durante
el cuaternario.

En la parte superior forma conos lahdricos coales-
centes que pueden datarse del Pleistoceno infe-
rior y que estan surcados por profundos cafiones
fluviales que alcanzan a veces el centenar de me-
tros. Un sector intermedio propio del Pleistoceno
medio, donde las caracteristicas anteriores de los

CoNnos se aminoran pero conservan su estructura
inicial, pero con un mayor desarrollo lineal.

Finalmente un sector moderno de glacis que sirve
de unidn entre la llanura actual y los conos de de-
yeccién. Es en el sector superior, conocido como
Caldera, donde pudimos comprobar un sistema
tecténico muy activo, que se caracteriza por as-
cendencias de aguas termales. Las grandes fallas
que surjen en este ultimo sector, han puesto en
evidencias 7 niveles de terrazas fluvio-tecténicas.

Fig. 5: Cono moderno del Baru al atardecer, y en primer plano borde de la caldera antigua. ( Fotografia

del autor).
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Cabe seialar, igualmente, que el neotectonismo
al rejuvenecer constantemente el relieve crea las
condiciones para arrolladas y avalanchas asocia-
das a periodos pluviales excepcionales.

5. El cono de deyeccion de David
La ciudada descansa sobre un cono de deyeccién

mas moderno, probablemente del Pleistoceno
medio a superior y que fué al inicio un paleo-delta.

Se encuentra entrecortado por los rios que lo
moldean. Al sur del cono, en contacto en el man-
glar actual, en el sector de Pedregal, al sur del
aeropuerto, los afloramientos del incipiente re-
lieve (colinas) dejan al descubierto un depdsito
de septarias, que son pequeias esferas siliceas
formadas en medios de aguas calmas someras,
prueba del depdsito sedimentario lento y cons-
tante al que fue y sigue siendo sometido el sec-
tor por los numerosos aportes fluviales .

Fig. 7:  Sector Alto La Mina - Dominical. Afluente del rio Chiriqui Viejo que ha entallado un profundo cafién que deja a
descubierto, a partir de la cota 400 m, los estratos sedimentarios plegados terciarios (Mioceno) sobre el cual yacen las
lavas pliocuaternarias que conforman el piso superior de la formacién. En superficie, el relieve estd recubierto por
poderosos flujos laharicos que colmatan antiguos valles afluentes locales como lo sugiere la foto. (Fotografia del autor).

El sector litoral de Puerto Armuelles -

Punta Burica se caracteriza por ser una zona tectonicamente emergente.

Se trata de un movimiento de bascula donde el litoral se alza en el sector panamefio y se hunde en el sector costarricense.
Ello ha permitido dejar al descubierto una vasta terraza litoral flandense que alcanza 10 m. de altitud y que se termina en

un pequefio acantilado fésil de arenas no consolidadas.
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El actual manglar es el resultado del delta moder- El afloramiento de isla Sevilla deberia ser estudia-
no, formado por el rio Chiriqui entre otros y que do a fondo, porque por su morfologia en horque-
se extiende hasta la isla Sevilla. Es un vasto sector ta podria ser el inicio de un impacto metedrico.
donde sin embargo, algunos afloramientos sedi-

mentarios testimonian de una colmatacién sedi-

metnaria constante.

Fig. 8: Siete niveles de terrazas fluviotectdnica, producto de la activacidn continua de la falla de caldera,
al este de Boquete. (Fotografia del autor).
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Fig. 9: Isla Sevilla. Observe la morfologgia de horqueta que puede responder a una formacién,
consecuencia de un posible impacto metedrico.
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4. Conclusion

El complejo volcdnico del Baru forma parte de un
sistema independiente, ligado al movimiento de
las placas tectdnicas. El sistema comprende otros
estrato-volcanes Plio-cuaternarios que se inician
con el crater del Tisingal al Noreste y se terminan
con el volcan La Yeguada al Suroeste. Se trata de
ascensiones magmaticas de un sector altamente
tectdnico, ya que aqui colisionan las placas tecté-
nicas del Caribe, de Cocos y de Panama. Ello ex-
plicaria la migracién magmaticas de algunos focos
volcdnicos del Oeste al Este.

El Baru es un estrato volcan-moderno, plio-cua-
ternario, edificado sobre al menos dos calderas
de colapso. El cono actual se yergue sobre una es-
tructura anterior, abierta hacia el Oeste. A los pies
del cono, se destaca un flujo laharico importante
y reciente (histdrico; 740 d.C.) que cubre una gran
extensién. El modelado geomorfoldgico resultan-
te, no ha borrado las estructuras volcanicas mul-
tiformes propias de la erosiéon en medio tropical
himedo, lo que permite reconocer los relictos
volcanicos anteriores. Ello demuestra que éstos
son recientes (Pleistoceno medio a Holoceno), ya
gue el medio erosivo tropical humedo tiende a
destruir en forma relativamente rapida las formas
estructurales antiguas.

Los conos de deyeccion que tapizan el relieve al
sur del cono volcanico del Baru pueden ser orde-
nados en varias generaciones segun su clasifica-
cién sedimentaria. A los pies del volcan, se situan
los conos mds antiguos, predominantemente
laharicos. Al Sur, préximo a la costa, los mds mo-
dernos formados por deslaves holocenos que han
conformado un area lacustre y deltaica que limita
el paleo-litoral flandense.

El mapa geomorfolégico de la “Franja Fronteriza
Panama-Costa Rica” permitird contar con un ins-
trumento de planificacidn y gestion para el orde-

namiento ambiental-territorial que se propone
como referencia obligatoria para estudios, refe-
renciacion para la localizacién de infraestructuras
y asentamientos humanos. Es posible ahora defi-
nir normativas mas especificas para las construc-
ciones y ordenamientos de los usos y actividades
en la region fronteriza, contribuyendo a incremen-
tar la seguridad y bienestar de la poblacién en un
area focal de acciones gubernamentales orienta-
das al desarrollo de una cultura de paz y buena
vecindad.

Con el mapa Geomorfolégico de la “Franja Fron-
teriza Panama-Costa Rica” queda abierto el espa-
cio para ampliar los estudios para toda la region
centroamericana y del Caribe, como contribucién
a la orientacidén de una actividad humana mds se-
gura.
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Resumen

La notable capacidad de resolucién de los méto-
dos de prospeccion eléctrica ha dado luces a un
vasto campo de aplicaciones de esta disciplina
cientifica como apoyo a la ingenieria civil. En este
trabajo de investigacion, se aplicaron dos moda-
lidades de prospeccion eléctrica (el sondeo y la
tomografia eléctrica) cuyos resultados ayudaron
a delimitar la extension de un estrato limoso de
alta plasticidad y un depdsito de material sintético
producido por el hombre, en el sector oriental de
la ciudad de David. La variacion de los valores de
resistividad aparente obtenidos en este analisis
(5 - 1050 ohm) ha permitido identificar los limites
de estos estratos, utilizado aperturas electrédicas
especificas, con el fin de obtener profundidades
comprendidas entre los 10y 17 m.

Palabras claves. Prospeccién geofisica, sondeo
eléctrico, tomografia eléctrica, estrato limoso, re-
sistividad aparente, dispositivo polo - polo, dispo-
sitivo Schlumberger.

1. Introduccion

Los métodos de prospeccion geofisica juegan un
rol muy importante en el reconocimiento de las
caracteristicas geoldgicas que constituyen la par-

te mas superficial de la corteza terrestre (Hack,
2000). Los mismos estan enfocados al estudio de
las propiedades fisicas del subsuelo, de forma tal
que el registro de las mismas sobre la superficie
de la tierra y su posterior andlisis pueden dar in-
formacion referente a los componentes del sub-
suelo.

Son diversos los autores que han reportado el
éxito de dichos métodos en el ambito de la inge-
nieria civil (Lorenzo y Cuellar, 1995; Gonzélez de
Vallejo et al; 2002). Los mismos han sido aplicados
con resultados positivos en estudios geoldgicos,
de ingenieria civil, medio ambiente, arqueologia,
hidrogeologia y agricultura de precisidn, entre
otros.

Entre una de las técnicas geofisicas mas utilizadas
en dichos estudios, cabe mencionarse el método
de prospeccidn eléctrica, el cual evalla la distribu-
ciéon de las propiedades eléctricas de los estratos
a través del analisis de su resistividad aparente,
medida sobre la superficie.

En ingenieria geoldgica y civil, este método ha
sido muy utilizado para obtener informacién de
las propiedades de los materiales y sus limites;
este hecho se encuentra basado en las diferen-
cias o contrastes (anomalias) que existen entre las
propiedades eléctricas de los estratos.




Con el objetivo de tener conocimiento sobre la
naturaleza del subsuelo de una zona ubicada en el
sector oeste de la ciudad de David (occidente de
Panama), se desarrollaron una serie de tomogra-
fias eléctricas y un sondeo eléctrico.

2. La Prospeccion eléctrica
2.1 La resistividad aparente del subsuelo

En prospeccion eléctrica se analiza y estudia la
respuesta de un determinado volumen de terreno
cuando una cierta intensidad de corriente eléctri-
ca, la atraviesa. El parametro fisico que se estudia
es laresistividad eléctrica, la cual evalta el nivel de
impedimento que ofrece dicho volumen de suelo
al paso de las cargas eléctricas; la interpretacion
final depende de las caracteristicas geoldgicas de
la zona en que se aplican (Gonzalez de Vallejo, et
al; 2002).

La resistividad eléctrica corresponde a una pro-
piedad intrinseca de las rocas y la misma depende
del contenido de agua, estructura interna, grado
de salinidad, etc.

Sin embargo, existen otros parametros termodi-
namicos como la presién y la temperatura o la
fuga de oxigeno que influye notablemente en las
propiedades eléctricas de las rocas (Nover, 2005).

En la practica, la medicién de esta propiedad fisica
se realiza al introducir una determinada intensi-
dad de corriente eléctrica (i) en el terreno a través
de dos electrodos metalicos inoxidables (C1y C2);
la circulacion de dicha corriente a través del sub-
suelo genera un potencial eléctrico o voltaje ( )
el cual puede ser registrado a través de otros dos
electrodos metalicos inoxidables (P1 y P2) intro-
ducidos en la superficie del terreno. Conociendo
la distancia entre estos electrodos (figura 1),
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es posible determinar la resistividad de un suelo
homogéneo.

AD

A Y A A

G P P, G,

Figura 1: Esquema general de la configuracién de los cuatro
electrodos utilizados para medir la resistividad aparente del sub-
suelo. Se tiene una fuente de inyeccién de corriente (i), dos elec-
trodos de corriente (C1y C2), un sistema de registro de voltaje ( )
y dos electrodos para el registro del potencial eléctrico P1y P2).

Aplicando algunos conceptos tedricos concernien-
tes a la Ley de Ohm vy gradiente de una funcién
potencial de tipo escalar (Lowrie, 1997; Parasnis,
1997), es posible demostrar que:

ap=PEf L 1) f 1 1 M)
2 |\GR GR ) \ap P

El factor geométrico del arreglo de electrodos uti-
lizado puede definirse como:

2n

Eala=sl »
P GR Gp GP

De esta manera, la resistividad quedaria repre-
sentada por:

K=

AD
Pa=K— 3)



El término “a@” se ha introducido en la ecuacién
(3) para denotar la resistividad aparente ya que
el suelo es inhomogéneo, y la relacién que exis-
te entre la resistividad aparente y la real es muy
compleja. Dicha relaciéon se puede calcular numé-
ricamente utilizando los conceptos del problema
inverso el cual se tratard de manera general mas
adelante.

2.2 El sondeo eléctrico

Un sondeo eléctrico es utilizado para determinar
la variacion de las propiedades eléctricas con la
profundidad en un punto sobre la superficie del
terreno, asumiendo que no hay variaciones latera-
les. Los cuatro electrodos descritos anteriormen-
te son utilizados con un espaciamiento progresivo
sobre un perfil, centrados en una misma posicion.
Esta modalidad [Técnica 1D] ha sido ampliamente
utilizada en la caracterizacion geoldgica (Hazell et
al; 1988). La comprension de esta técnica de pros-
peccidn eléctrica involucra la consideracion de un
terreno con un determinado nivel de heterogenei-
dad, como el caso de un terreno constituido por
un determinado nimero de capas horizontales. A
pesar de la asimetria esférica del potencial eléctri-
co en un medio como éste, se puede considerar
la ecuacidon de Laplace encoordenadas cilindricas
cuyas condiciones de frontera satisfagan a:

2 2
0D 100 0 O
VZCI)=—2+——+—2 VD =0, “)
or ror 0z

Una solucion de la ecuacidén (4) tiene la forma, en
donde vy satisfacen las condiciones siguientes:
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20 ~
43, 18 259 (5a)
a’rz r dr
2
dN 2420 (5b)
2
dz

En este conjunto de ecuaciones A
a un parametro arbirtrario.

corresponde

La integral General de ( 5a) tendrd la forma

F= ger+be—*7 ,ypara la ecuacidn (5b), se
tiene que, T RO)=cso(r)+f 1o (M)

en donde a,b,c, y f, son constantes, Jo corres-
ponde a una funcién de Bessel de primer orden y
¢Jo una funcién de Neumann.

Una evalucacién de f indica que su valor r nulo,
ya que [ contiene un término infinito a lo largo
del eje vertical. De esta manera, la solucion de la
ecuaciéon (4) tendra forma.

@ =J (Xr{aekz + be_}‘z}

Pero como es arbitrario, una solucidn mas gene-
ral puede ser obtenida:

@(r,z)zjgo [aeM the }JO(X )\ (6)

De acuerdo a Scollar et al; (1990), la ecuacién (6)
es equivalente a expresar la solucion de una trans-
formacion de Hankel.



(Grant & West, 1965) proponen la obtencién de 2
ecuaciones para el potencial eléctrico de un terre-
no de dos capas, en donde el espesor de la tltima
capa (substrato) se considera infinito. Para dichas
capas:

<I)1(r z)—

I[xz

D5 (r,2)= j;o & (Yo (r Y0, (7b)

}JO () (72)

Finalmente, el reemplazo de las ecuaciones (7a)
y (7b) en el conjunto de ecuaciones que caracte-
rizan las condiciones de frontera, dara por resul-
tado una funcion Q en términos de donde 1y
2 son las resistividades eléctricas de la primera y
segunda capa del modelo establecido y h, el espe-
sor de la primera capa.

@, (r,2)= 2p1i +J‘;O[aexz +be_xz:|Jo(7\,}")f7\, (7a)
nr

®,(r2)= [ @) 0ur Y (7b)
P2 —P1

ryt=—=—-—+ 8

P2 +p1 ®)

0@t )=2tr| _nggxr) dn+1
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En la practica, este analisis involucra la repre-
sentacion bilogaritmica de la resistividad aparen-
te, en funcién de la dimensién lineal del arreglo
electrédico empleado; de esta forma, la curvilinea
obtenida brindard informacién valiosa referente a
la propiedad eléctrica y dimension vertical de las
capas que constituyen el medio de interés en un
punto dado.

3. La tomografia eléctrica

Esta modalidad de la prospeccion eléctrica es ac-
tualmente muy utilizada en estudios de ingenieria
civil. Con esta técnica se busca estimar la distri-
bucidon de resistividad en el subsuelo a partir de
las mediciones del potencial eléctrico, realizadas
sobre la superficie del terreno.

El principal objetivo de esta prueba es reconstruir
la geometria de estructuras moderadamente com-
plejas. Llevar a cabo este tipo de investigaciones a
partir de mediciones realizadas en la superficie no
es evidente. Para resolver este problema es nece-
sario proponer un modelo de distribucién de re-
sistividades que ajuste las mediciones realizadas
en la superficie.

Para encontrar dicho modelo, es necesario resol-
ver el problema directo y el inverso. El problema
directo consiste en efectuar un calculo numérico
a partir del modelo propuesto de los datos regis-
trados en la superficie. Entre los diversos métodos
para efectuar este cdlculo se encuentra el de dife-
rencias finitas y el de elementos finitos.

Para la formulacién del problema inverso, la distri-
bucidon considerada de las propiedades eléctricas
se discretiza dentro de un conjunto de parametros
gue definen un modelo “m”. Mientras que para los
sondeos eléctricos (1D), “m” contiene las resistivi-
dades y los espesores del modelo de multicapas,



para las distribuciones arbitrarias en dos y tres
dimensiones (2D y 3D) estos elementos corres-
ponden generalmente a las resistividades de los
bloques o celdas, producto de la discretizaciéon
del suelo por medio de los métodos mencionados
en el problema directo (Binley y Kemna, 2005).
El analisis matematico conlleva inicialmente a re-
presentar en forma de vectores columnas: (a) el
logaritmo de las mediciones realizadas sobre la
superficie denotados por “d”, (b) el logaritmo de
los pardmetros del modelo m; y (c) el logaritmo de
las resistividades calculadas a partir de los para-
metros iniciales de “m”; este ultimo se le conoce
como respuesta del modelo y se representa por

“ . nm,

vy

d = (di, do, ds, ..., dy) (%a)
m= (m1, mp, ms, ..., mM) (9b)
y=()/1,yz,y3, ayM) (96)

El uso de los logaritmos se debe a rango extenso
de resistividad de los materiales que forman parte
de la corteza terrestre (1 - 10000 ohm.m). A partir
de las ecuaciones (9a) y (9c), se define un vector
de discrepancia “g”, que evalua la diferencia en-
tre las mediciones de la resistividad aparente y
los valores calculados a partir de los pardmetros
estimados del modelo. Este vector columna con

dimension (M x 1) puede representarse como:

g=d-y )

Los valores de resistividad aparente registrados
poseen dispersiones, producto del proceso de la
medicién; ademas, si dichas dispersiones son in-
dependientes obedecen a una distribucion de
tipo gaussiana, es posible definir el término chi-
cuadrado como:
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Que escrito matricialmente estaria dado por:
=W [d — f(m)]] (1)

Para minimizar la ecuacion (11), se utiliza el crite-
rio de minimos cuadrados como un estimador de
maxima verosimilitud. El término “f”corresponde
a una funcional no lineal que actual sobre los pa-
rdmetros “m” del modelo discretizado para pro-
ducir una respuesta del modelo. “W” es una ma-
triz diagonal asociada con las dispersiones de los
valores registrados W = diag (1/1,1/2,1/3,...,1/
N). Dado ahora un modelo inicial m1, podemos
escribir la siguiente aproximacion a través del de-
sarrollo de una serie de Taylor como:

f(m; + 6m) = f(m,) + J;0m; + (12)

En esta ecuacidon “m”, representa una pequefia
perturbacién alrededor del modelo inicial. J1, es
la matriz jocabiana de derivadas parciales repre-
sentadas por:

0y

o,
J

De acuerdo a (Loke y Barker, 1995), una manera de
reducir la discrepancia entre los valores de resisti-
vidad medidos y calculados es utilizando la ecua-
cion de Gauss-Newton. Esta formulacién determi-
na el cambio en los pardmetros del modelo que
reduce la suma cuadratica de las dispersiones.

Ty 4 T _ 1T
JJ+tACC)dm=Jg (13)
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Donde “J” es un factor de atenuaciony “C” es un
filtro de suavizado. Los logaritmos de los valores
del modelo de resistividad son utilizados para el
calculo de “m”. El simbolo “T” representa la tras-
puesta de la matriz dada.

Siguiendo a Loke y Barker (1995), en resumen,
el método inverso se puede dividir en tres pasos
principales:

e El primer paso que consiste en el calculo de la
resistividad aparente para el modelo presente,
el cual se da utilizando el método de diferencia
finita o elementos finitos.

e El segundo paso consiste en calcular la matriz
jacobiana de derivadas parciales “J”.

e El tercer paso consiste en resolver el sistema de
ecuaciones lineales de la ecuacion (13).

n

é\ sondeo
> eléctrico

2.4. Caracterizacion de los estratos a través de la
prospeccion eléctrica. Caso del sector este
de la ciudad de David, occidente de Panama

2.4.1. Caracteristicas generales del sitio

La zona en general esta conformada por rocas se-
dimentariasm, correspondientes a la era Cenozoi-
ca, periodo Cuaternario reciente y Terciario supe-
rior. En cuanto a su composicién geomorfoldgica,
la zona se compone de acumulaciones fluvioma-
rinas, valles y planicies aluviocoluviales y glacis o
explanadas que dan origen a formaciones bajas y
planicies litorales.

Sobre una superficie de 8000 m?, se trazaron 7
perfiles para el desarrollo de las de las tomogra-
fias eléctricas, cuyas longitudes variaban entre los
27 y 83 m. En el sector central, también se desa-
rrollé un sondeo eléctrico. Todos estos elementos
pueden visualizarse en el plano de la figura 2.

Figura 2: Distribucion de los perfiles en donde se desarrollaron las tomografias y el son-
deo eléctrico, este de la ciudad de David, provincia de Chiriqui, occidente de Panama.



2.5 El sondeo eléctrico

El arreglo electrédico utilizado en este tra-
bajo correspondio al Schlumberger. En dicho
arreglo, se incrementa la distancia media
entre los electrodos de corriente (C1C2/2),
mientras que la distancia media entre los
electrodos de potencial eléctrico (P1P2/2)
permanece fijo hasta cierto rango de C1C2/2.
La apertura maxima entre los electrodos de
corriente para este ensayo fue de 100 m. El
resultado de este analisis se muestra en el
grafico bilogaritmico de la figura 3a, que re-
laciona la resistividad aparente medida y la
distancia (C1C2/2).

(a) 1000 ——
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como puede visualizarse, el modelo propuesto su-
giere la existencia de 5 capas (figura 3b), las dos
primeras con material resistente eléctricamente
(250-745 ohm.m), para una profundidad total de
1,5 m (limo de alta plasticidad y arcilla), seguido
de una capa de 3,5 m de espesor y 100 ohm.m
asociada con limo arenoso; luego una cuarta capa
de 5,0 m de espesor y con un valor de resistividad
eléctrica de 50 ohm.m vy, finalmente, una quinta
capa que se extiende mas alld de los 10,0 m de
profundidad y con valor bajo de la resistividad
eléctrica (17ohm.m) evidenciando estas dos ulti-
mas capas la presencia de agua.

100

resistividad aparente (ohm.m)

m datos experimentales
— curva teorica

(b) © L L B L AL
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Figura 3: (a) Grafico de la resistividad aparente en funcidn de la apertura C1C2/2 para el sondeo eléctrico
obtenido en la parte central de a zona de interés; (b) modelo de capas (David, provincia de Chiriqui).
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2.6 La tomografia eléctrica El sistema utilizado para el registro de la diferencia
de potencial consistié de una fuente de corriente
Tal como lo muestra la figura 1, se desarrollaron alterna de 400v en la salida y un conmutador co-

un total de 7 tomografias a lo largo de varios per- nectado al dispositivo de registro con el objeto de
files numerados de 1 al 7. optimizar recursos.
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Figura 4: Sintesis de las tomografias eléctricas realizadas en el sitio de interés (David, provincia de Chiriqui).




El arreglo electrddico utilizado en esta prueba co-
rrespondié al polo-polo, donde los electrodos se
dispusieron de forma equidistante a lo largo de
cada perfil a una separacion de 1 m. Con los da-
tos del potencial eléctrico registrados y el valor de
la corriente eléctrica dada, se calcularon los valo-
res de la resistividad aparente y con el uso de las
subrutinas de un programa de inversién matricial
desarrollado por (Loke, 2000), se lograron generar
las imagenes bidimensionales correspondientes a
los perfiles establecidos en este estudio.

Los resultados de esta fase de la experiencia se
presentan en la figura 4. Los perfiles 1, 3,4,5y 7
muestran una anomalia superficial de altos valo-
res de resistividad eléctrica (= 400-1040 ohm.m)
en tonalidades que van desde el naranja hasta
el violeta; dichas anomalias se encuentran en un
rango de profundidad que oscila entre los 2 vy
2.5m.

Este conjunto de anomalias se asocian con un ma-
terial compuesto de limo de alta plasticidad. En
estas mismas pruebas, y a profundidades inter-
medias se pueden visualizar otras anomalias en
tonalidades que se extienden desde el verde cafia
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hasta el amarillo (= 58 - 175 ohm.m), las cuales
evidencian la presencia de limo de alta plasticidad
con cierto contenido de material arenoso; este
patrén se refleja también en las pruebas realiza-
das a lo largo de los perfiles 2 y 6.

En estos dos ultimos, las anomalias superficiales
se asocian a limo con cierto contenido de material
industrial.

Las anomalias de resistividad eléctrica que pre-
sentan una tonalidad en azul (cuyo valor esta por
debajo de los 55 ohm.m) parecen relacionarse al
mismo material anteriormente descrito, pero con
mayor contenido de agua. El cuadro 1, presenta
las principales caracteristicas de cada una de las
tomografias realizadas en los perfiles dados.

Conociendo la disposicion de cada una de las to-
mografias en el sitio, sus caracteristicas lineales y
de posicién, fue posible llevar a cabo una repre-
sentacion tridimensional de las mismas. El resul-
tado se aprecia en la figura 5.

Perfil N2 de datos Profundidad
aproximada (m)
1 80 825 3.70 10
2 30 275 1.86 10
3 30 275 6.70 10
4 30 275 8.70 10
5 83 1001 3.70 13
6 26 306 2.80 17
7 31 325 3.80 13

Cuadro 1: Principales caracteristicas de las tomografias desarrolladas sobre los perfiles establecidos en el sitio de interés.
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£ Depésito de material
industrial

Material geoldgico
con cierto contenido de agua

Resistividad eléctrica (ohm.m)
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Figura 5: Representacion tridimensional de las tomografias eléctricas realizadas en el sitio de interés.

3. Conclusiones

En términos de las caracteristicas eléctricas del
suelo, las técnicas de prospeccidn geofisica juegan
un papel muy importante en el reconocimiento de
los diversos estratos que componen el mismo. El
sondeo eléctrico constituye una herramienta de
notable valor para efectos del reconocimiento de
los estratos a nivel puntual, mientras que la tomo-
grafia eléctrica permite un analisis estratigrafico
lateral y a nivel de profundidad. En los ensayos
realizados en este trabajo, no se pudo identificar
el manto rocoso a menos de 17 m de profundi-
dad; no obstante, se pudieron diferenciar algunos
estratos superficiales correspondientes a limo con
alto nivel de plasticidad, seguido de arcilla, y des-
pués, material limoso y arena.

sector suroeste de la zona de interés se encuen-
tra influenciado por una deposicién de materia-
les asociados a actividades industriales. Las capas
gue siguen revelan bajos valores de resistividad
eléctrica, lo que evidencia la presencia de agua a
esas profundidades. Estos datos han sido verifica-
dos por (Dubois y Diament, 2000) y el Standard
Guide D 6432-99. Estos resultados experimenta-
les revelan la viabilidad del método en el campo
de la ingenieria civil.
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Resumen

Este trabajo pretende presentar la actualizacién
de la carta isogdnica o declinacidon magnética de la
Republica de Panama para el periodo: 2007-2009.
Para ello, se utilizé el modelo IGRF-10 desarrollado
por la Asociacidn Internacional de Geomagnetis-
mo y Aeronomia (IAGA International Association
of Geomagnetism and Aeronomy), que se revisa
cada cinco afios y que va por su versidon décima.
Este modelo considera el constante cambio del
campo magnético terrestre y su influencia en la
declinacién magnética, por lo que nos sirve para
poder determinar la dindmica, y de esta forma ac-
tualizar y ajustar, en la medida de lo posible, la
exactitud de la cartografia que sirva de soporte a
sistema de navegacién aéreo o maritimo.

Palabras claves

Declinacién magnética, carta magnética, geomag-
netismo, campo de referencia geomagnético y
modelo del campo geomagnético.

Summary

This work pretends to introduce renews of the
isogonics chart or magnetic declination to the re-
public of Panama, to the years: 2007 - 2009. This
work used the model IGRF-10 developed for the
IAGA International Association of Geomagnetism

and Aeronomy, who adjust the model each five
years and have made ten versions.

This model considers the constant changing of the
geomagnetic field and its influence in the magne-
tic declination, we use this model to establish the
dynamics and adjust as good as we can the accu-
racy of the cartography which support on aerial or
maritime navigation.

Keywords

Magnetic declination, magnetic map, geomagne-
tism, geomagnetic reference field and geomagne-
tic field model.

1. Introduccion

Existen dos formas de conocer el valor de la decli-
nacion magnética:

e Mediante la aplicacién de alguno de los mode-
los matematicos que existen y que permiten
extrapolar coeficientes de medida para cual-
quier punto de la superficie terrestre y estimar
el valor de los distintos parametros del campo
magnético, tanto para el futuro como para el
pasado.

e Por el procedimiento empirico de medir las
declinaciones magnéticas en campo.
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En la actualidad, se emplean dos tipos de mode-

los:

El modelo WMM (World Magnetic Model) del
United States Geological Survey y British Geo-
logical Survey, que fue publicado en enero de
2000.

El IGRF (International Geomagnetic Referen-
ce Field) de la Asociacion Internacional de
Geomagnetismo y Aeronomia, que se revisa
cada cinco afios y que va por su version dé-
cima.

La utilidad que tiene el modelar el comporta-
miento de los campos magnéticos radica en la
dindmica de los polos magnéticos. Puesto, el
Norte Magnético no siempre coincide en su
ubicacion con el Norte Geografico Verdadero.
Y el horizontal de entre el Norte Magnético y
el Geografico Verdadero es el conocido como
la declinacion magnética.

La necesidad de calcular la declinacion mag-
nética radica en las variaciones anuales de
este angulo, que incide en el posicionamiento
en sistemas de navegacién aéreo, maritimo y
trabajos cartograficos realizados con sistema
de brujula.

Ademas, el estudio de la declinacion magné-
tica es uno de los componentes de la Carta
Magnética Nacional, necesaria para el estudio
del magnetismo para aplicaciones de Geofisi-
ca y Geodesia en busca del desarrollo del mo-
delo del Geoide panameno.

2. Materiales y metodologia

Entre los insumos utilizados para la realizacion
de este trabajo, figuran los siguientes:

Programas estadisticos (Excel 2000).
Programas de Sistemas de Informacion Geo-
grafica (ARCVIEW 8.3, Spatial Analyst ).

En primer lugar, se definid una malla, puntos
ubicados cada treinta minutos (30’), desde el
punto de origen 62 30’ N, 772 00’W hasta 109
30’ N, 832 30’ W. Estas coordenadas orienta-
das al sistema de referencia WGS-84. Poste-
riormente, se aplicé el modelo IGRF-10 para
cada coordenada para las siguientes fechas:
1/enero/2007; 1/enero/2008 1/enero/2009

Una vez obtenidos los resultados, se procede
de llevar los datos recolectados a un Sistema
de Informacidon Geografico, donde se realiza
una interpolacion de las lineas isogdnicas para
cada fecha mencionada, mediante métodos
geoestadisticos.

Posteriormente, se realiza un analisis geogra-
fico regional de las variaciones temporales de
las lineas isogodnicas.
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Figura 1: Coordenadas de los sitios de muestreo del Modelo IGRF-10.

Este cdlculo se fundamenta de lasiguiente formula:

. f/ R X' &
V (y,e ,7\ Jt ) =R Z (T) Z (g:’ (t)Cosm}\,‘FhT (sinmz A )an )

3. Resultados

Con los resultados de las tres fechas, se pudo ob-
servar que la declinacién, magnética durante este
periodo estd oscilando hacia al Oeste. Y que este
desplazamiento, no es sistematico.

Con estos resultados se hicieron tres mapas de

la declinacion magnética en las fechas menciona-
das. Como se ilustra a continuacion.
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Figura 2: Declinacién magnética al 1 de enero del 2007.

Figura 3: Declinacion magnética al 1 de enero del 2008.

Figura 3: Declinacién magnética al 1 de enero del 2009.
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4. Discusion

Para los tres afios se han identificado zonas donde
la fluctuacion de la declinacién magnética podria
incidir en los sistemas de navegacion, si no se to-
man los ajustes necesarios. Los sitios son:

e La ensenada de San Miguel, en la provincia
de Darién, presenta variaciones para los tres
anos.

e El drea de Taboga y entrada sur del Canal de
Panam3d presenta cambios del ano 2007 al
2008.

* Laensenada de Montijo presenta cambios del
afio 2007 al 2008.

e La parte oriental de la isla Coiba, en la provin-
cia de Veraguas, presenta cambios del afio
2008 al 20009.

e Elareade Pedregal, en la provincia de Chiriqui,
presenta cambios del afio 2008 al 2009.

e Elareade lalaguna de Chiriqui, en la provincia
de Bocas del Toro, presenta cambios del afio
2008 al 20009.

e El 4drea de la Costa Arriba (Portobelo y Santa
Isabel), de la provincia de Coldn, presenta va-
riaciones para los tres afos.

Posteriormente a los resultados del modelo IGRF,
se aplica una prueba de bondad de ajuste, para
medir la precision del modelo IGRF con respecto a
valores reales medidos en campo.

e Al comparar los valores reales de declinaciéon
magnética calculados en campo en la Republi-
ca de Panama, con los valores estimados por el
modelo IGRF.

prueba de bondad de ajuste se encontrd que el
modelo IGRF, para la Republica de Panama, tiene
una precision de cuatro minutos (4’), con una con-
fianza del 95%. Esto se considera aceptable para
un sistema de navegacion orientando con el norte
magnético.

5. Conclusiones

e Es necesario desarrollar un mapa de la decli-
nacién magnética, pues este documento nos
presenta la dindmica del campo magnético de
la Tierra.

* La necesidad de representar la variacién del
geomagnetismo del angulo horizontal respec-
to al norte verdadero se fundamenta en que
muchos sistemas de navegacién marinos y aé-
reos se pueden afectar por el campo magnéti-
co terrestre.

e La declinacion magnética de Panama para los
anos 2007, 2008 y 2009 se mantiene desplaza
al Oeste. Y este desplazamiento no es sistema-
tico.

e Al analizar las hojas isogdnicas del 2007, 2008
y 2009, se identificaron siete areas costeras
donde podria existir variabilidad.

El modelo IGRF-10 mantiene para Panamd una
precision maxima de cuatro minutos (4’), lo cual
se considera aceptable para un sistema de nave-
gacion orientandose con el Norte Magnético.
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ANGEL RUBIO Y LA CARTOGRAFIA PANAMERNA
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Fig.1 Fotograffa del profesor Angel Rubio.

A

El advenimiento de la publicacién de “Geodesa-
rrollo” en nuestro medio sociocultural, es ocasion
propicia para ponderar el legado del gran “Maes-
tro de Maestros”, el profesor Angel Rubio.

Tratandose de una publicacién que se realiza bajo
los auspicios del Instituto Geografico Nacional
“Tommy Guardia”, institucion, encargada por Ley
de la produccion cartografica del pais, nada mejor
gue rendirle un sentido y merecido homenaje al
forjador de la geografia cientifica panamena, re
cordando su vida, su obra y analizando, aunque

someramente, su importante aporte a la Carto-
grafia de Panama.

El profesor Angel Rubio, panamefio de corazén y
por naturalizacién, arribé a Panam3, oriundo de
Espana, en 1937; desde entonces, hasta su sensi-
ble desaparicion fisica en la ciudad de Panama el
30 de noviembre de 1962, dejé una huella imbo-
rrable en nuestro medio, como un lucero brillante
cuya estela permanece.

Nacido en Cérdoba, Espafia, el 27 de junio de 1901,
obtuvo su titulo de Bachiller en Ciencias del Insti-
tuto General y Técnico de Sevilla, Espaia (1918).
Licenciado en Filosofia y Letras, Seccién Historia
en la Universidad Literaria de Sevilla (1922), sirvid
en varios centros de ensefianza media de Ternel,
Caceres y Barcelona.

Realizé estudios en el Cuerpo Facultativo de Archi-
veros, Bibliotecarios y Arquedlogos en la Universi-
dad de Sevilla.

Fue investigador y paledgrafo en el Archivo Gene-
ral de Indias, catedratico por oposicion de Geogra-
fia e Historia, profesor en la Universidad Auténo-
ma de Barcelona y Diputado a las Cortes por la
Provincia de Caceres V).

*Don Angel Rubio por Juan Antonio Susto. Revista Loteria N° 85, Panama, diciembre
de 1962. Citado por McKay, Alberto: La Geografia y su desarrollo en Panama. Imprenta
de la Universidad de Panama, 1995, Panama, p. 50.




El profesor Angel Rubio se trasladé a Panama por
motivos de la Guerra Civil espafiola (1936-1939).
Arribd a nuestro pais en 1937 y se unié en matri-
monio a Maria Eugenia Lasso de la Vega, hija del
educador Melchor Lasso de la Vega.

En nuestro pais, organizd los estudios geografi-
cos en nuestra Universidad de Panama (fundada
en 1935). Trabajo en la elaboracidon de mapas y
cartogramas en la Oficina del Censo (1939). Fue
Delegado de Panama a la Il Reunién Panamerica-
na del Comité de Cartografia y Geografia reunida
en Rio de Janeiro en 1944 y delegado por nuestro
pais a varios congresos y eventos internacionales,
entre los que se destaca la Conferencia Interna-
cional del Mar celebrada en Ginebra, Suiza, en
1958. Fue cartégrafo del Banco de Urbanizaciony
Rehabilitacion de Panama (BUR).

Escribid mas de un centenar y medio de trabajos,
entre investigaciones y articulos (algunos inédi-
tos), sobre temas geograficos, histdricos vy litera-
rios, cuya extensa bibliografia ya ha sido amplia-
mente divulgada.

Sin contar las sociedades cientificas en las que
fue miembro de Honor en la Madre Patria, son
dignas de mencidn las siguientes: The American
Geographical Society, New York, 1939; The Ameri-
can Geographical Society, Washington, 1939; So-
ciedad Bolivariana de Panamid,1939; Sociedad
Geografica Americana, Buenos Aires, 1941; Socie-
dad Interamericana de Antropologia y Geogra-
fia, 1943; Socio Activo de la Sociedad Geografica
de Lima, 1947; Correspondiente de la sociedad
geografica de Cuba, 1948; Correspondiente de la
sociedad Chilena de Historia y Geografia, 1948;
Director del Office for Central America and West
Indies of The Atlantic Union of Economical
Geographers, Munich,1948; Sociedades de Geo-
grafiado Rio Janeiro, 1948; American Instituto
of Geonomy and Natural Ressources, South

Angel Rubio y la cartografia panamenia

Duxbury, Massachussets, 1950; Miembro honora-
riodela Sociedad Panamefa de Ingenierosy Arqui-
tectos, 1951; Socio correspondiente de la Sociedad
Mexicana de Geografiay Estadistica, México, 1951;
Representante en América Central de The Atlantic
Union of American Geographers, 1952-1953; So-
cio correspondiente de Geografia de Lisboa, 1952;
Presidente del Grupo de Trabajo de Geografia Ur-
bana, Comisidn de Geografia. Instituto Panameri-
cano de Geografia e Historia, 1954-1959; Miembro
de NUumero de la Academia Panamefia de Historia,
1954; socio fundador de la Sociedad Interameri-
cana de Planificacidn, 1958; Presidente del Comi-
té de Geografia Urbana, Comisidon de Geografia,
Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
desde 1959; socio fundador de la Sociedad Pa-
namenia de Planificacion, 1960; miembro de
la Asociacion de Gedgrafos Franceses, 1961”2

Los honores que recibié don Angel Rubio, por su
extraordinario trabajo a nivel nacional e interna-
cional, se resumen en:

Gran Oficial de la Orden de Vasco Nufiez de
Balboa. Panama, 1958.

e Gran Cruz de la Orden del Cedro, del Libano.
Republica de Libano, 1958.

e Gran Cruz de la orden de Vasco Nuinez de Bal-
boa, Panam4, 1960.

e Medalla de Oro Panamericana de Geografia,
otorgada por la Comision de Geografia del Ins-
ti-tuto Panamericano de Geografia e Historia.
Buenos Aires, 1961.

e Diploma otorgado por la Sociedad Interameri-
cana de Planificacion, México, 1962.

2 Russo, Aura E. L. Proyecciones nacionales de la obra geogrifica
de Angel Rubio, Panam4, Lito. Universidad de Panama, 1969, pp. 33-35.
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En su opusculo “Proyecciones nacionales de la
obra geografica de Angel Rubio, la Dra. Aura E. L.
de Russo explica las razones que permiten calificar
al profesor Rubio como: el pionero de la geografia
Cientifica en Panamady el descubridor cientifico de
la realidad geografica del Estado panamefio; y la
obra fundamental del maestro: la estructuracién
geografica del Estado panamefio.

En la mencionada publicacién, la Dra. Russo cla-
sifica los trabajos del Profesor Rubio sobre temas
geograficos en las siguientes secciones: Cartogra-
fia, Geografia Fisica o Natural, Geografia Politica y
Geopolitica, Geografia Humana, Geografia Regio-
nal y Planificacién, e Historia de la Geografia.

Su interés por la cartografia, desde el principio, se
reflejé en la clasificacion que hizo en su “Esquema
historico de la cartografia de Panama,” en el cual
distingue los siguientes periodos:

Colonial primitivo, siglos XVI y XVII; Colonial per-
feccionado, siglo XVIII; Cartografia moderna, siglo
XIX y siglo XX; primeros mapas generales de la Re-
publica de Panam3; y periodo cientifico: 1946 en
adelante.

De su aporte en cartografia, motivacion del pre-
sente articulo, recogemos las siguientes publica-
ciones:

e Atlas de Historia de Espafia y de la civilizacion
Espanola: A. 1. y A. R. Colaboracion con el Dr.
Antonio Jaén Morente, Sevilla. Imprenta E. de
las Heras, 1927.

e Mapas de las correlaciones toponimicas entre
Extremadura y América y Anahuac y Extrema-
dura y Filipinas. Premiado en la Exposicidn
Iberoamericana de Sevilla, 1929-1930

e Mapa de las rutas y exploraciones de los con-
guistadores extremefios en indias.

Angel Rubio y la cartografia panamefia

Proyecto de atlas de historia general de amé-
rica y de la cultura americana. Presentado
al Congreso de Historia y Geografia Hispa-
no-americanos, celebrado en Sevilla, 1930.
Publicado en Boletin de la Academia Pana-
mefia de la Historia, Segunda Epoca 1, enero-
junio,Panama3, 1943.

Estudios geograficos y cartogramas del censo
de poblacién de Panam4d, 1940. Vol. X. Com-
pendio general. Panama, Imprenta Nacional,
1946.

Notas y sugestiones sobre los problemas de Ia
geografia y cartografia en Panama. ingenieria
y arquitectura, Panama Vol. 3, N° 16, agosto,
Panama, 1947.

Atlas geografico elemental de Panama. Edi-
cion preliminar, Panama. Edicién del Ministe-
rio de Educacién. Imprenta El Panama Améri-
ca, 1947.

Atlas geografico elemental de Panama. Edi-
cion preliminal, Panama. Edicién del Ministe-
rio de Educacién. Imprenta El Panama Améri-
ca, 1948.

Pequefio atlas geografico de Panama . Prime-
ra Edicién. Panama. Editora Sanchez y Herrera,
1950.

Primitnos trabajos geodésicos y topograficos
en panama. Ingenieria y Arquitectura, Panama
Vol. 6 N° 34, 1951.

Proyecto de atlas de historia de América. Pu-
blicacion W 13. Comisién de historia, Insti-
tuto Panamericano de Geografia e Historia,
México,1951.

Un mapa de pirateria en el Istmo de Panama,
siglos XVI-XVIII. Universidad. Organo de la Uni-
versidad de Panama, 31, enero, 1952.



Guia de exposicion de cartografia, presentada
en la Universidad de Panama (1- 8 de noviem-
bre de 1953), con motivo de las fiestas del Cin-
cuentenario de la Republica. 83 Mapas y Car-
togramas, preparado por Angel Rubio.

e Un mapa de poblacion de Panama del siglo
XVID. Comentario explicatno y carta. Panama.
La Estrella de Panama. Edicion del 14 de febre-
ro de 1953.

* Primitivos trabajos geodésicos y topograficos
en Panama. Buenos Aires. Revista Cartogra-
fia. Instituto Panamericano de Geografia e
Historia,1954.

* Pequeiio atlas geografico de Panama. Cuarta
edicién, 1955. 17. Un mapa de pirateria en el
Istmo de Panama durante los siglos XVI, XVII
y XVIII. Panam3, Loteria W 13, diciembre de
1956.

e Pequeiio atlas geografico de Panamd. Quinta
Edicion, 1959.

En sus apuntes de clase titulado “Cartografia”, la
profesora Consuelo Tempone, indiscutible here-
dera académica del Profesor Angel Rubio, afirma
qgue: La idea de preparar un Atlas de la Republica
de Panama fue expuesta en 1942, cuando el pro-
fesor Angel Rubio (q.d.d.g.) presentd a la Direc-
cion de Estadistica y Censo un proyecto basado
en los resultados del Censo de 1940. Por diversos
motivos no prosperd la idea®. Bajo la inspiracion
del Profesor Rubio ese suefio se hizo realidad con
la publicacién del Atlas de Panama por el Depar-
tamento de Estadistica y Censo de la Contraloria
General de la Republica, en 1965.

El profesor Angel Rubio fue el autor de cinco edi-
ciones del Pequeno Atlas de Panam3, con pro
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positos esencialmente didacticos, utilizados por
millares de estudiantes de todos los niveles, co-
rrespondientes a la escuela primaria y Secunda-
ria en sus respectivas clases de Geografia, desde la
publicacion de la primera edicién en 1947, hasta
la aparicién del Atlas de la Republica de Panama,
de 1965.

En sus apuntes de clase titulado “Cartografia”, la
profesora Consuelo Tempone, indiscutible here-
dera académica del profesor Angel Rubio, afirma
qgue: La idea de preparar un Atlas de la Republica
de Panama fue expuesta en 1942, cuando el pro-
fesor Angel Rubio (q.d.g.) presenté a la Direccién
de Estadistica y Censo un proyecto basado en los
resultados del Censo de 1940. Por diversos moti-
vos, no prosperd la idea®,

Para resaltar una de las cualidades sobresalientes
del profesor Angel Rubio como maestro por exce-
lencia y el enorme valor que para él tenia la re-
presentacion grafica del territorio con sus paisajes
naturales y culturales, mediante sus cartogramas,
Sus mapas y sus cartas, cuyos originales guarda-
bacon gran cuidado en la mapoteca del Departa-
mento de Geografia de la Universidad de Panama,
detallamos, con datos de los apuntes de la Pro
fesora Tempone, un poco mas acerca de sus muy
bien utilizados Atlas Geograficos, elaborados por
él con propdsitos netamente didacticos: "

e Atlas Geografico Elemental de Panamd de
1947. Contenido: 16 mapas, acompanados de
pequenos textos explicativos. Edicion Oficial
del Ministerio de Educacion. Panama. Impren-
ta Nacional.

5Tempone, consuelo, cartografia. Departamento de Geografia, Universidad de
Panama, 1934, p.69

’Tempone, Consuelo, Op. cit, pp. 74-75.
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e Pequeiio Atlas Geografico de Panama de 1950.
Contenido: 13 mapas, con sus respectivos tex-
tos explicativos. Panamd. Sanchez y Herrera,
editores.

* Pequeiio Atlas Geografico de Panama de 1955.
Contenido: 17 mapas, precedidos de textos
explicativos. Panama. Editora Istmefia, S. A. 69
paginas.

e Pequeiio Atlas Geografico de Panama de 1959.
Contenido: 17 mapas, acompaiiados de sus
respectivos textos explicativos. Edicion en co-
lores revisada y actualizada. Ediciones Oasis.
63 paginas.

Estos atlas, agotados por supuesto, constituyen
verdaderas joyas para quienes los poseen. Nos
permitimos referimos brevemente al Pequefio At-
las Geografico de Panama de 1955, donde apare-
cen, ademas de la biografia del autor, las informa-
ciones sobre los simbolos patrios y los articulos de
la Constitucidn del Estado panamefiio referentes,
principalmente, al territorio.

Los 17 cartogramas precedidos de sus respectivos
textos como anteriormente seflalamos, son los
siguientes:

Cartograma 1: Posicidn geografica de Panama;
Cartograma 2: Provincias y distritos; Cartograma
3: Elementos estructurales, plataforma Continen-
tal; cartograma 4: Regiones de relieve; Cartogra-
ma 5: Rios, regiones hidrograficas; Cartograma
6: Poblacién; Cartograma 7: Produccién de arroz,
naranja, yuca, flame y papas: Cartograma 8: Pro-
duccién de maiz, coco, abacd y caucho; Cartogra-
ma 9: Produccidén de platanos, bananos, frijoles y

cafia de azucar; Cartograma 10;Ganado vacuno,
porcino, aves y pesca; Cartograma 11: Economiay
turismo; Cartograma 12: Comunicaciones; Carto
grama 13: La ciudad dePanama: Cartograma 14:
Colén, Cristébal, Zona Libre de Coldn; Cartogra
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ma 15: Regiones geograficas; Cartograma 16:
El Canal de Panama vy la Zona del Canal; y Car-
tograma 17: Rutas que usa el Canal de Panama.

La profundidad de la misién que se impuso el
profesor Angel Rubio para divulgar la ciencia en-
tre sus semejantes, en nuestro caso la Ciencia
Geogrifica, se refleja en el pequefio prélogo que
aparece en el mencionado Pequeiio Atlas de 1955
gue reza asi:

Decia un gedgrafo francés, P. Deffontaines: “Sdélo
se posee aquello que se conoce”.

Procuren los alumnos panamefios conocer bien su
propia tierra y darle lo mejor de su espiritu, para
gue no sea cierto aquello que el poeta espanol,
Manuel Altolaguirre, recogié melancdlicamente
en estos versos:

“Te cifien los horizontes y durisimos te aprietan,
una geografa insensible: montes, rios y praderas
se duerme sin la luz unica que dentro de ti se
encierra. No te duelen las montafas, ni lo mares
te atormentan, tu corazon da su sangre a escaso
trozo de tierra”®...

“La modestia de Angel Rubio, raya casi en timidez,
fue proverbial. Siempre y en toda ocasién decli-
nd homenajes y agasajos y evitd toda especie de
exhibicién. Era causa de preocupacién y aun de
disgusto para él, el tener que asistir a reuniones o
sesiones publicas, debido a obligaciones impres-
cindibles inherentes a su cargo. Gran simpatizador
de la conversacién en grupos reducidos, siempre
procuraba excusarse cuando se trataba de discur-
sos y pronunciar conferencias”®

8. Rubio Angel. Pequefio Atlas Geografico de Panamad. Editora Istmefia S.A.,
Panama, 1955.

9. Mérida, Julio E. In Memorian. Dr. Angel Rubio. Hombre y Cultura, Tomo 1, N
2 Universidad de Panama, 1993.



El autor de este articulo, Valentin Corrales G., tuvo
la dicha de ser discipulo del profesor Angel Rubio,
no solo en las clases de Geografia Matematica y
de Geografia de Panama, sino también como el
asesor de mi trabajo de graduacion sobre “El Gol-
fo de Panama”, que me permitié obtener el grado
de Licenciado en Filosofia, Letras y Educacién, con
especializacion en Geografia e Historia, en 1959.

Voy a permitirme dialogar con el recuerdo para
presentar un perfil intimo del maestro, desde la
perspectiva del discipulo que, entre 1955 y 1959,
tuvo el alto honor de ser su alumno. Para ello debo
rememorar el pasado y traer al presente algunas
vivencias experimentadas en diversas circunstan-
cias que, tomadas al azar, permitan a grandes pin-
celazos dibujar algunos rasgos de su personalidad
gue perduran en mi memoria.

A cabalidad, infundia a la vez respeto, temor,
confianza y admiracion. De mediana estatura
(mds bien alto que bajo), de contextura robus-
ta, de caminar seguro y acompasado, con paso
largo, lo recuerdo por el pasillo rumbo al sa-
[6n de clases; vistiendo un saco mas claro que

el pantaldén, con camisa de cuadros, sin corba-
ta , que asomaba por el cuello, llevando un ma-
letin en la mano izquierda mientras que con
la derecha hacia gestos de saludo a quienes en-
contraba a su paso. Poco locuaz durante estos re-
corridos, premiaba a sus estudiantes y colegas con
una sonrisa y, a veces, con un gesto.

El andar ceremonioso lo delataba desde lejos, lo
cual nos ponia a sus alumnos sobre aviso, para to-
mar una actitud seria y recibir al maestro con todo
el respeto que se merecia.

Con una pasmosa rutina que nos permitia adivinar
sus movimientos pero, a la vez, con la aureola del
hombre de cultura superior que sabia imprimirle
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sefiorio a sus gestos, entraba al recinto sagra-
do de trabajo (su oficina, direccién, despacho,
taller, “ gabinete” o como quiera llamarsele);
rodeado de miles de libros, revistas, mapas,
documentos inéditos, material didactico, ins-
trumentos y equipos de laboratorio, equipos
de oficina, etc., todo en perfecto orden, en
donde permanecia hasta altas horas de la no-
che, todos los dias laborables de la semana,
incluyendo muchos sdbados y domingos.

La clase también tenia su ceremonial. Al tocar
el timbre, el profesor Rubio sale del “gabinete”,
mira el cartel rotulado con un pensamiento
de Pascal “LA CIENCIA SE HACE, NUNCA ESTA
HECHA”, colocado en el entrepafio y cierra la
puerta del aula de clases que comunica con el
pasillo y se oculta nuevamente en su recinto.
Se oyen toques timidos de algun compaiiero
retrasado que se ha quedado por fuera en el
pasillo; pero a nadie se le ocurre abrir la puer-
ta para que se incorpore a la clase.

hora se respira una mezcla de solemni-
dad y temor en una atmdsfera expectante.

Pero pronto se despeja la incognita y la at-
mosfera pierde su sopor: el profesor An-
gel Rubio ha salido en mangas de camisa,
ha sacado de su bolsillo un pafiuelo cargado
de un oloroso perfume y, haciendo un gra-
cioso movimiento giratorio remedando a
David con su onda, lo ha vuelto a guardar;
cordialmente nos saluda y con su acento que
recuerda aun su origen espafol, nos envuel-
ve en su verbo y nos transporta en los labe-
rintos del saber. Sentado, parado, caminan-
do de un lado para otro,mostrando el mapa
mural del aula o los cartogramas archivados
en la mapoteca o la coleccién de mapas, ha-
ciéndonos colocar en derredor para expli-
camos alguna lamina, sacandonos al campo
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llevdndonos de excursion, asignandonos traba-
jos de investigacién individual y por equipo, po-
niéndonos a leer voluminosos libros, no sélo en
espafiol, para presen tarle nuestras asignaciones
en fichas sindpticas, en fin, utilizando todos los
recursos pedagégicosde aquellos afios. Don Angel
se esforzaba por ensefiarnos lo que sabia, tanto
en cuanto a los contenidos del programa como en
cuanto a métodos y disciplina del trabajo.

Profundamente humanista, don Angel tenia una fe
profunda en nosotros y por eso nos exigia trabajo
casi hasta el sacrificio: “mientras mas se exprime,
mas se le saca el jugo”. La presentacion de traba-
jos era un gran acontecimiento, pero mas lo era la
presentacién de los examenes, lo cual se revestia
de una ceremonia especial: cada uno de nosotros
tenia que llevar a la parte posterior del aula y de-
jar sobre el piso todos los enseres (mochilas, car-
teras de mano, libros, cuadernos, apuntes, etc.),
para asegurar la honestidad vy, luego, insacular de
una bolsa ¢ Urna ? Los temas a desarrollar por
sorteo.

El profesor Angel Rubio era justo, bueno e inteli-
gente, cualidades de su caracter que se reflejaban
en lasfaccionesfisicas de surostro: la justiciacomo
rasgo de su caracter parecia estar relacionada con
su mentén un tanto pronunciado; su bondad que
daba claramente evidenciada en su mirada serena
y profunda; sus ojos, mas bien grandes, tenian un
rasgo de melancolia, pero sonreian sin forzarlos
bajo los aros de sus gafas; y su inteligencia pare-
cia estar relacionada con la amplitud de su frente.

Don Angel nacié en Espafia, pero a pesar de ser
espafiol por nacimiento, fue panamefio por ex-
celencia.

El profesor Manuel Zarate decia que: “hay pana-
mefios por nacimiento, los hay por naturalizacién
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y hasta por prescripcion. Angel Rubio es quiza el
Unico panamefio por transubstanciacion, pues no
de otra manera cabria explicar la obra que realizé.
Uniod su destino a nuestro Istmo, en donde regd
con abundancia su semilla de sembrador, abrien-
do para siempre los surcos de la ciencia geografica
nacional”.
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DELIMITACION DE FRONTERAS INTERNACIONALES:
FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO DE GEODESIA Y ASTRONOMIA
DEL IGNTG

Javier Posam
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, Panama

Introduccion

Basicamente, el Departamento de Geodesia y
Astronomia del IGNTG efectua todos los trabajos
de campo y calculos geodésicos requeridos en la
confeccidn de los mapas topograficos del pais, asi
como aquellos que demanda la ciudadania en ge-
neral. Mantiene el archivo actualizado de todas la
estaciones de control horizontal y vertical del te-
rritorio nacional.

Participa activamente en las dos comisiones bila-
terales de limites fronterizos entre Panama, Costa
Rica y Colombia. Este departamento cuenta con
equipos que son utilizados en las labores de posi-
cionamiento de puntos de control horizontal, geo-
désico y satelitales, y en las nivelaciones de pre-
cision. Cuenta con cuatro estaciones CORS para
almacenar datos satelitales.

Comisidn Mixta Permanente Demarcadora de Li-
mites entre Panamd y Costa Rica

1. Antecedentes

En el afio 1903, Panama se independiza de Colom-
bia y surge como Republica. Esto motiva para que
se inicien negociaciones a fin de determinar vy
llegar a un acuerdo sobre los limites entre Costa
Rica y Panama, situacién que afios atras ocasiond
grandes inconvenientes. Los intentos por resolver
el entorno limitrofe fueron muchos, pero todos

resultaron infructuosos. Por ejemplo, en 1913 se
dicto el “Laudo White”, rechazado por los pana-
mefios, que produjo un enfrentamiento armado
entre los paises en Pueblo Nuevo de Coto.

Con el transcurso del tiempo se hizo necesario y
urgente que las naciones llegaran a un acuerdo de
limites; no obstante, siempre surgia alguna situa-
cion que no complacia a las partes y todo se que-
daba en buenas intenciones.

Cuando asumid la presidencia de la Republica de
Costa Rica don Rafael Angel Calderdén Guardia, sus
relaciones de amistad con su homadlogo de Pana-
ma, don Arnulfo Arias Madrid, hicieron posible la
solucién definitiva al problema limitrofe.

El 1 de mayo de 1941 el ministro de Relaciones
Exteriores de Costa Rica, don Alberto Echandi
Montero, y el de Panama, don Ezequiel Fernan-
dez Jaén, firmaron el tratado de limites conocido
como Echandi Montero-Fernandez Jaén, que fue
ratificado el 27 de ese mes.

Segun la historiadora Clotilde Obregdn Quesada,
los ministros llegaron al acuerdo de intercambiar
unos lotes en la frontera, que tradicionalmente
habian mantenido ambos paises, con el fin de que
el limite quedase mas acorde a lo que cada uno
queria.
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“Tratado de Limites de 1941” Gordas, entre los hitos fundamentales 256-258,
se densificaron hitos auxiliares.
1. Boca Rio Sixaola.

2. Confluencia del Rio Yorkin. En la VIl Reunién de la misma comisidn, celebrada
3. Paralelo 9230’ latitud norte. los dias 26 y 27 de julio de 2007, en David - Pana-
4. Meridiano 822 56’ 10”. ma3, se acuerda restaurar el hito 164 y colocar dos
5. Cumbre de la cordillera de Talamanca. hitos entre la linea que va del 170 al 172, enfrente
6. Cerro Pando. de la aduana panamefa. Ademas, se acordd ce-
7. Linea divisoria de aguas. lebrar una reunién técnica a fin de homologar un
8. Punta Burica. acta con las coordenadas oficiales de los trabajos.

En la actualidad, se trabaja en conjunto con el Ins-
tituto Geografico de Costa Rica en la densificacidon
y recuperacién de hitos fronterizos a lo largo de la
linea limitrofe que divide ambos paises.

La frontera se a dividido en 7 sectores, de los cua-
les se ha trabajado el quinto y sexto sector (La
Unidn, Rio Sereno, Paso Canoas y Cuervito). Ac-
tualmente, se realiza la recuperacién de los hitos
en el area de Limones, Baco y Punta Burica, que
pertenece al séptimo sector (octubre 2008- abril
2009).

Los trabajos de amojonamiento realizados en el
2006, en el sector de Paso Canoas, de mane-
ra conjunta por el Instituto Geografico Nacional _ o i
“Tommy Guardia” de Panama y el Instituto Geo- Foto 1= Placa instalada denominada "Aduan”
grafico Nacional de Costa Rica, tienen su funda-
mento en seguimiento de acuerdos tomados en
la V Reunién de la Comisidn Mixta Permanente de
Limites entre Costa Rica y Panam3, celebrada el
19 de agosto del 2005 en la ciudad de David, Re-
publica de Panama; asi como de acuerdos de la
VI Reunidén de la Comision antes citada, celebrada
del 18 al 20 de setiembre de 2006 en el Cantdn de
Corredores, Republica de Costa Rica.

Los mismos se ubicaron en el sector de Paso Ca-
noas entre los hitos fundamentales 162-176, sec-
tor contiguo a la aduana panamenfa, donde sere-
plantearon y construyeron 3 hitos: el 162, 166 y el Foto 2: Hito cerro del medio.
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Fig. 1: Plano que limita la frontera de Costa Rica con Panama.

Después de un largo periodo de tiempo de consti-
tuida la Comisién Demarcadora por el Tratado de
Limites entre Colombia y Panama de 1924, se re-
anudaron las actividades de la misma, con ocasion
de la realizacién de la primera Reunidn Técnica de
la Comisidon Mixta Permanente Demarcadora de la
frontera Colombo - Panamefia, los dias 17 y 18 de
marzo de 1995, en Santa Fe de Bogota.

En dicha reunidn, se aprobaron las normas téc-
nicas de la Comisién Mixta, con el propdsito de
elaborar el plan de actividades para los préximos
anos.

Cita textualmente:

Articulo 1. Reconocimiento de la linea de fron-

tera.

La Comision Técnica realizara su labor de recono-
cimiento de la linea fronteriza en el sector acor-
dado por la Comisidn Mixta, en concordancia con
el articulo 8, del reglamento general de la Comi-
sién Mixta Permanente Demarcadora de la Fron-
tera Colombo - Panamefia.

Efectuado el reconocimiento del cual se trata el
punto 1.1 la Comisidon Técnica determinard las
coordenadas de los hitos existentes, mediante el
empleo de métodos y equipos modernos.

Articulo 8. Control terrestre.

Objeto: Determinar coordenadas geodésicas de
los hitos existentes y los densificados, las que se-
ran referidas al Sistema Internacional WGS-84 y
al Datum de cada pais.

U



Método: El procedimiento de las observaciones se
efectuard por el método de posiciones indepen-
dientes simultaneas y/o traslocacion.

En la actualidad, se continda con los mismos mé-
todos, pero con equipos modernos como los GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) que vienen
a facilitar un poco los trabajos que realizamos en
la frontera, ya que los accesos al area son por via
aérea, maritima, o por caminos existentes cono-
cidos por los moradores de estos sitios de dificil
acceso.

El sistema de GPS es un sistema que tiene limitan-
tes en el campo, como los que podemos mencio-
nar:

e Interferencias electromagnéticas.

e Follaje (vegetacion), entre otras.

Para la determinacién de los limites fronterizos, es
importante ubicar los hitos construidos en 1937.

La mayoria de estos hitos tienen 71 afios desde
su construccion, por lo que es importante el man-
tenimiento fisico y actualizacién de las coordena-
das, ya que por los métodos de medicidén utiliza-
dos en esos anos hay una diferencia considerable
con respecto a los levantamientos actuales. Tam-
bién es importante determinar, en campo, la di-
visoria de aguas (aguas que corren hacia Colom-
bia y aguas que corren hacia Panama), conocido
también como filo de las montanas, ya que forma
parte del limite natural de la frontera.

Se sabe que el area del Darién y Kuna-Yala es su-
mamente selvatica, por tal motivo se nos dificulta
el levantamiento que realizamos por las limitan
tes de los Sistemas de medicién, de la ubicacion
de las divisoria de aguas, como lo mencionamos
en lineas anteriores, por consiguiente se tratan
de ubicar lugares donde hayan arboles caidos, o
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donde por circunstancias del terreno, hay menos
vegetacion, para asi tratar de cortar lo menos po-
sible los arbustos y arboles pequeios que se en-
cuentran en el lugar del levantamiento, se calcula
un radio de 5 metros alrededor del punto a medir,
para poder asi recibir la sefal de los satélites en
los receptores GPS utilizados.

2. Organizacién de trabajos en campo

Posterior a la reunidon de la comisidén, que por lo
general es cada 2 afios o cuando la comisién asi lo
requiera, ambos institutos geograficos: el Agustin
Codazzi de Colombia y el Tommy Guardia de Pana-
ma (Relaciones Exteriores de Colombia y Relacio-
nes Exteriores de Panamad), guardan comunicacién
continua para coordinar los trabajos de campo
a seguir. Esta es una comisién binacional donde
estadn involucrados estamentos de seguridad de
ambas naciones, entre éstas podemos mencionar:
por Panama SAN (Servicio Aéreo Nacional) y la Po-
licia Fronteriza; por Colombia, la Policia, el Ejercito
y el departamento de Fronteras de la Cancilleria.

Esta comision trabaja en conjunto, por dias inclu-
so semanas, en las altas montafias sin importar las
condiciones climaticas, sélo interesados en cum-
plir con el pais.

Como profesionales de las ciencias de la tierra,
geodestas, topdgrafos, somos conscientes y pre-
servamos nuestra naturaleza, utilizando métodos,
muchas veces improvisados en campo, para asi
conservar nuestro patrimonio, exponiendo la vida
y sacrificando a nuestras familias, para cumplir
nuestro objetivo, la soberania del pais. Al no ha-
ber poblacion significativa y medios de transpor-
tes importantes en la zona fronteriza, esta region
favorece el paso del contrabando, narcotrafico y
grupos paramilitares colombianos.



Foto 3: Cruce del ejercito panamefio ( SRNAFRONT), por
el rio Tupisa.

Foto 4: Personal de la gira al Hito Gandi, del 10 de junio, de
2010

e Hito 1. hito de la punta noroeste del cabo
Tiburén: actualizado.

e Hito 2. hito del cerro medio: actualizado.

e Hito 3. hito del camino zapzurro - La Miel:
Actualizado.

e Hito 4. hito del cerro Parado: actualizado.

e Hito 5. hito del cerro Sande: actualizado.

e Hito 6. hito de Chucurti: actualizado.

e Hito 7. hito del Empalme: actualizado.

e Hito 8. hito del cerro Gandi: actualizado.

e Hito nuevo hito del cerro Armila: construido.

e Hito 9. hito de Tanela: por trabajar.

e Hito 10. hito del Alto Limdn: por trabajar.

e Hito 11. hito del Palo de las Letras: recons-
truido actualizado.

e Hito 12. hito de Mangle: por trabajar.

e Hito 13. hito del Cruce: por trabajar.

e Hito 14. hito del Pacifico: actualizado

4. Calculos de coordenadas
Antecedentes

La posicidn de un punto sobre la superficie terres-
tre queda definida por la interseccion de un me-
ridiano y un paralelo, determinando asi sus coor-
denadas.

4.1.1 Latitud

La latitud es la distancia que existe entre un punto
cualquiera y el Ecuador, medida sobre el meridia-
no que pasa por dicho punto. Se expresa en gra-
dos sexagesimales.

Todos los puntos ubicados sobre el mismo parale-
lo tienen la misma latitud.

Aquellos que se encuentran al norte del Ecuador
reciben la denominacion Norte (N).

Aquellos que se encuentran al sur del Ecuador re-
ciben la denominacion Sur (S).

Se mide de 0° a 90°. Al Ecuador le corresponde Ia
latitud de 0°.

Los polos Norte y Sur tienen latitud 90° Ny 90° S,
respectivamente.

4.1.2 Longitud

Es la distancia que existe entre un punto cualquie-
ra y el meridiano de Greennwich, medida sobre

U



el paralelo que pasa por dicho punto. Se expresa
en grados sexagesimales.

Todos los puntos ubicados sobre el mismo meri-
diano tienen la misma longitud.

Aguellos que se encuentran al oriente del meri-
diano de Greenwich, reciben la denominacion
Este (E). Aquellos que se encuentran al occidente
del meridiano de Greenwich, reciben la denomi-
nacion Oeste (O). Se mide de 0° a 180°.

Al meridiano de Greenwich le corresponde la lon-
gitud de 0°.

El antimeridiano correspondiente esta ubicado .a
180°.

Los polos Norte y Sur no tienen longitud.

5. Autoridad de los servicios publicos

El departamento de Geodesia y Astronomia realiza
los calculos de coordenadas para la Autoridad de
los Servicios Publicos, Autoridad de Aerondautica
Civil, Autoridad Nacional del Ambiente y consiste
en que el cliente nos proporcione las coordenadas
o0 marca en los mapas existentes en el IGNTG, el
lugar donde se pretenda levantar una edificaciéon
o para la construccion de antenas de transmisién
y luego por técnicas cartograficas de simple regla
de 3, entre las distancias de los paralelos y meri-
dianos mas cercanos, se realiza el calculo de coor-
denadas ya sean geodésicas o métricas.

Los calculos se efectian para conocer el lugar
aproximado donde se colocard, ya sea una cons-
truccion o antenas de transmision. Muy impor-
tante es la altura donde se encuentra el punto con
respecto al nivel medio del mar.

o E—
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6. Autoridad nacional del ambiente

Los calculos se efectian para conocer el lugar
aproximado donde se colocard, ya sea una cons-
truccién o antenas de transmisién y que no se en-
cuentre dentro las reservas forestales existentes
en el pais. Ademas y muy importante, es la altura
donde se encuentra el punto con respecto al nivel
medio del mar, y la direcciéon (Rumbo) y distancia
del aerédromo mas cercano.

7. Parametros de Transformacion

El Departamento de Geodesia y Astronomia tiene
la responsabilidad de proporcionar toda la infor-
macién geodésica y topografica que requiera la
institucién para sus proyectos cartograficos, asi
como la que demanden otras instituciones nacio-
nales o internacionales y el publico en general.

Es por ese motivo que se han realizado estudios
en donde se han generado los parametros de
transformacion, para la Republica, y para integrar
la red NAD 1927 (establecida por el antiguo Servi-
cio Geodésico Interamericano, IAGS con la actual
RED WGS-84, llegando a resultados satisfactorios.

La metodologia utilizada para la generacién de
parametros fue utilizando matrices de multiplica-
cion generadas por 10 puntos de muestra distri-
buidos de la mejor manera y que se encuentren
en ambos sistemas:




TRANSFORMACION DE COORDENADAS, PASO WGS-84 A NAD-27 FORMULA DE 7 PARAMETRO

WGS84 ( globa geocéntricas) NAD 27 ( local geocéntricas) Nombre

1044104,213 | -6222463.708 931425.275 1044110.699 | -6222606.329 931230.116 Escoria

946844,304 | -6250078.362 849977.932 946853.781 | -6250219.706 849783.188 Grande

966519,599 | -6237398.014 919140.842 966527.487 | -6237540.012 918945.661 Cafiazas
1119257,691 | -6200168.532 990754.252 1119264.295 | -6200311.869 990560.091 Daniels

812768,190 | -6258044.883 922839.460 812777.670 | -6258186.312 922646.190 DavidB S
1057341,193 | -6208188.643 1007693.015 1057347.127 | -6208332.565 1007498.076 Cope

808725,246 | -6258440.469 941288.518 806734.748 | -6256582.082 941095.081 Sortova
1140173,855 | -6185059.066 1058757.715 1140180.890 | -6185203.431 1058564.039 Lidio
1061922,627 | -6228955.535 865640.603 1061928.819 | -6229097.894 865446.379 Morecillo
1172528,857 | -6188316,386 1002237,654 1172535.646 | -6188460.404 1002043.635 PacoraB N
1012818,578 | -6223511,360 ‘ 948975,526 ‘ 1012826,115 | -6223654,060 ‘ 948781,248

Se tomaron los promedios de las coordenadas en
UTM de ambos sistemas, para luego obtener los
tres pardmetros de sdlo traslacidn. Se realizaron
reduccion a los baricentros para generar la matriz
de multiplicacién que presentamos a continua-
cién:

Siendo X, =X - X; y,=Y,-Y; Z,= Z;:Z; setiene

X4 X4 X4 0 —Z1 Y M

Yol _(Ya| L[Y1 %4 0 -x Qx
Zq zy [ |zZ4 Y1 Xy T O Qy
L b : : : N W ol

FACTOR DE ESCALA -8.1049 ppm

ROTACION X -2.1546"
ROTACION Y -0,1499”
ROTACION Z 0,5743

TRASLACION X 32.384
TRASLACION Y -180.409m
TRASLACION Z -120.844m

T




PANORAMICA GEODESICA: CONSIDERACIONES RELEVANTES
AL UTILIZAR DIFERENTES SISTEMAS DE COORDENADAS

Javier A. Cornejo
Departamento de Geodesia del IGNTG, Panama

1. Introduccion

La cartografia oficial del pais, preparada por el
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
(IGNTG), ha utilizado a través de seis décadas el
marco geodésico basado en el sistema norteame-
ricano de 1927 (NAD27), establecido en nuestro
pais por el antiguo Servicio Geodésico Interame-
ricano (IAGS) y la Agencia Cartografica de EUA
(DMA).

La evolucién en el campo de la Geodesia, con
sistemas de medicion por satélites y la determi-
nacion del geocentro de la tierra. Con bastante
precision, ha permitido migrar hacia sistemas de
referencia geodésicos de mayor precisidn, exacti-
tud y consistencia.

A nivel mundial, las entidades encargadas de la
Cartografia, Geodesia y labores afines, estan uni-
ficando los sistemas geodésicos a fin de obtener
resultados homogéneos y compatibles con los de
otros paises.

En base aello, el dia 30 de junio de 2006, se aprue-
ba en nuestro pais el Decreto Ejecutivo 139, que
establece el SIRGAS-2000 (equivalente a WGS-84)
como el nuevo sistema geodésico en Panamg,
permitiendo un plazo para su completa imple-
mentacién.

La utilizacidon de un nuevo sistema geodésico no
descarta los trabajos que durante afios se han rea-
lizado en el sistema NAD27, pero si es necesario
preparar herramientas y determinar parametros
gue permitan pasar de uno a otro con resultados
de buena calidad.

2. Antecedentes

El Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
(IGNTG), dependencia del Ministerio de Obras
Publicas, desde su creacion ha tenido la respon-
sabilidad del establecimiento del sistema y marco
geodésico nacional, necesarios para la realizaciéon
de todos los trabajos cartograficos y la detemina-
cion dentro del pais.

Asi, desde la década de 1940 a la década de 1990,
con el apoyo del antiguo Servicio Geodésico In-
teramericano (IAGS) y la Agencia Cartografica de
EUA (DMA), se establecieron las redes de control
horizontal y vertical; la primera referida al datum
norteamericano de 1927 (NAD27), elipsoide aso-
ciado Clarke 1866; y la segunda, ajustada al datum
determinado en el maredgrafo de Cristébal en el
Atlantico. Dichas redes conforman el marco geo-
désico en que se apoya la cartografia actual de la
Republica de Panama.

A mediados de la década de 1990, luego de la in-
cursiéon de los equipos de posicionamiento global
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(GPS), se posicionaron los puntos GUS-BRIAN
(Albrook), IDAAN (Chitré) y FLAMENCO (isla Fla-
menco) en el sistema WGS84, ligados a la red de
Norteamérica, en el proyecto denominado “In-
terlace de la Red Geodésica de América Central”.
Previamente, estos puntos habian sido utilizados
para el proyecto CASA, cuya finalidad era la deter-
minacién del movimiento de placas tectdnicas en
todo el continente.

Lasituacién actual dela Geodesia, dependiente del
sistema de posicionamiento por satélite (GNSS),
nos obliga a considerar la necesidad de migrar ha-
cia un nuevo sistema de referencia, acorde con los
requerimientos a nivel mundial.

“Un sistema de referencia, es el conjunto de con-
venciones y conceptos tedricos adecuadamente
modelados, que definen en cualquier momento,
la orientacidn, ubicacién y escala de tres ejes co-
ordenados (X, Y, Z). Dado que un sistema de refe-
rencia es un modelo, una idea, una concepcion,
éste es materializado mediante puntos reales cu-
yas coordenadas son determinadas sobre el siste-
ma de referencia dado; dicho conjunto de puntos
se denomina marco de referencia”.

Si el origen de coordenadas del sistema (X, Y, Z)
coincide con el centro de masas terrestre, éste se
define como Sistema Geocéntrico de Referencia,
mientras que, si dicho origen esta desplazado del
geocentro, se conoce como Sistema Geodésico
Local” (Vaniceky Steeves, 1996).

“Las posiciones sobre los ejes coordenados pue-
den expresarse en términos de coordenadas cur-
vilineas (latitud y longitud) las cuales requieren de
la introduccién de un elipsoide”.

Antes de la era del posicionamiento por satélites,
no era posible la utilizacién de un sistema geocén-
trico de coordenadas.

AZ

Eje de los polos

Meridiano de
Greenwich ™.

Centro

“~Ecuador

ECEF: Sistema a derechas

Fig. 1: Sistema geocéntrico de coordenadas

En su lugar se usaban y aun se usan, sistemas co-
ordenados locales, cuyos elipsoides asociados se
ajustaban mejor a la forma real de la Tierra en una
region determinada”.

“Cada pais establecia a su conveniencia el datum
horizontal para la definicién de sus coordenadasyy,
a pesar de que muchas veces se utilizaba el mismo
elipsoide, las coordenadas en regiones fronterizas
variaban cientos de metros, como consecuencia
de la diferente ubicacion del elipsoide con res-
pecto al centro de la Tierra” (Instituto Geogrdfico
Agustin Codazzi - 2004).

La implementacion de un nuevo sistema de co-
ordenadas vy el establecimiento de su marco de
referencia no es una decisién antojadiza, es una
necesidad que nos permitira contar con un siste-
ma internacional para uniformar la informacién
geodésica y cartografica dentro y fuera del pais.

En base a ello, se ha trabajado en el establecimien-
to y densificacion de una red geodésica (basica y
primaria) que a la fecha cuenta con unos 200 pun-
tos de alta precision.
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Fig. 2: Mapa de la red geodésica basica y primaria.

Ademads, se han puesto en operacién tres estacio-
nes GNSS de operaciones continuas: IGN1 (Institu-
to Geografico Nacional “Tommy Guardia, ciudad
de Panamad), AZUE (MOP de Chitré, provincia de
Herrera) y DAVI (MOP de David, provincia de Chiri-
qui), integradas a la red continental SIRGAS-CON.

sl

T

H

Fotos 1y 2: de lzq. a der. Estaciénes GNSS de operaciones: IGN 1, Insti-
tuto Geogréfico Nacional (Tommy Guardia) Provincia de Panama y David,
provincia de Chiriqui.

Estas estaciones permanentes proveen informa-
cion para el posicionamiento satelital 24 horas al
dia, durante todo el afio. Ademas, obtenemos de
los centros de procesamiento de SIRGAS del IGAC-
Colombia, LFGS/LUZ-Venezuela, IGM/Ec-Ecuador
y DGFI-Alemania, soluciones semanales para cada
estacion. Se hainstado una cuarta estacion (DARI,
Santa Fe-Darién) que esta en proceso de integra-
cién a SIRGAS-CON.

Las razones de la necesidad del cambio de sistema
son multiples y se pueden resumir de la siguiente
forma:

e La masiva utilizacién de tecnologia GPS, que se
basa en un sistema geocéntrico.

e La generacion de informacion de coordena-
dascon altos estandares de precision.

La actualizacién periddica de la informacion li-
gada a una red mundial (SIRGAS-CON).
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La modernizacidn y actualizacidn de informa-
cion aerondutica, terrestre y naval que da segu-
ridadaltransportemundialdepasajerosycarga.

La eliminacion de fronteras en la generacién y
aprovechamiento de los datos geoespaciales a
nivel nacional e internacional.

3. Consecuencias

Con la implementacién de un nuevo sistema geo-
désico se originan las siguientes situaciones:

Labasecartograficanacionaltodaviaseencuen-
tra en NAD27. Es necesario establecer y regla-
mentar la mejor forma para la adopcion de los
valores de las esquinas de los nuevos mapas en
WGS84, procurando el menor trauma posible.

La base de los mapas catastrales y la informa-
cion registral que de alli se deriva también se
encuentra en NAD27.

La informacidn para pasar coordenadas NAD27
a WGS84 y viceversa, con buen grado de con-
fiabilidad, estd completandose para que fun-
cione a nivel nacional.

Aun cuando se haya implementado eficiente-
mente el WGS84, la informacion en NAD27
aparecera en muchos proyectos.

4. Soluciones

Conformacidn de una comisién interinstitucio-
nal para el estudio, divulgacidn e implementa-
cion del WGS84, como lo establece el Decreto
Ejecutivo 139 de 30/06/2006.

Determinacion de los pardmetros de transfor-
macién que aseguren el paso de uno a otro
dato con buen grado de confiabilidad.

Adopcidn oficial de parametros ya determina-
dos que cumplan con el requisito de confiabi-
lidad.

Coneccion, mediante observaciones de cam-
po, de todos los puntos WGS84 a la red anti-
gua (NAD27).

Recuperacion, densificacion y actualizacion de
coordenadas de la actual red basica y primaria
(sistema WGS84).

Preparacién de programas y subrutinas que
estén a la mano del usuario, como la que apa-
rece en la pagina web del IGNTG (temporal-
mente en forma de demo): http://www.ignpa-
nama.gob.pa.

Conformacion de una comision interinstitu-
cional para el estudio, divulgaciéon e imple-
mentacion del WGS84, como lo establece el
D.E. 139 de 30/06/2006

En este aspecto, nuevamente se ha planifica-
do convocar a todos los involucrados e intere-
sados en el tema a fin de conformar la comi-
sién e iniciar la ardua tarea de divulgacion y
correcta implementacién del WGS84.

Determinacion de los pardmetros de trans-
formacion que aseguren el paso de uno a
otro dato con buen grado de confiabilidad

Asumiendo la responsabilidad que le corres-
ponde, el IGNTG ha estado trabajando desde
antes de la promulgacion del Decreto Ejecuti-
vo 139 del 30 de junio de 2006.




Primero con los 13 pardmetros generados por
la empresa Horizons South America, SAC.,
cuando se establecié la red basica y primaria.
Lastimosamente, sin obtener los resultados
esperados.

Luego, con los pardmetros que presenta la ACP
en su pagina web, los cuales funcionan bas-
tante bien dentro del drea cubierta por la red
geodésica de esa entidad.

Finalmente, generando un primer juego de
siete y tres parametros, los cuales son el re-
sultado de la utilizacion de vértices en ambos
sistemas en las provincias de Coldn, Panamj,
Coclé, Veraguas, Herrera, Los Santos y Chiri-

qui.

Se procurd que la muestra fuera lo mas repre-
sentativa posible, de acuerdo a los recursos e
informacidn existente de vértices con coorde-
nadas en los dos sistemas (NAD27 y WGS84);
en este caso, los utilizados por Horizons South
America, SAC en el afo 2001.

El estudio y la determinacion de parametros es

una labor que involucra un analisis serio y res-
ponsable de aspectos como: las precisiones

7 Parametros del IGNTG

TX=32,3841359 m
RX=-02,1545854"

FE=-8,1049164 ppm

3 Parametros del IGNTG

TX=7,53710 m TY=-142,70067 m

TY=-180,4090461 m
RY=-00,1498782"
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de la red clasica NAD27, los métodos de
medicidn,la fecha en que fue establecida y los
cambios que ha podido sufrir producto de mo-
vimientos de placas tectdnicas, la existencia de
los vértices de la red clésica, el acceso a éstos
y los fines para los cuales seran utilizados los
parametros, entre otros.

Adopcidn oficial de parametros ya determi-
nados que cumplan con el requisito de con-
fiabilidad

En este sentido, consideramos que al confor-
marse la comisién interinstitucional se puede
iniciar un proceso de evaluacion de los para-
metros ya determinados (IGNTG, ACP), a fin
de adoptar estos valores o mejorarlos si es ne-
cesario. Sin embargo, las pruebas realizadas
y sus resultados nos indican que, para fines
cartograficos, los pardmetros actuales arrojan
buenos resultados.

Coneccion mediante observaciones de cam-
po de todos los puntos WGS84 a la red anti-
gua, NAD27

La determinacion de coordenadas NAD27 a los
vértices WGS84, mediante observaciones de
campo, aumentaria el grado de importancia
de la nueva red, aminorando la necesidad de
utilizar parametros para fines en los cuales se
requiera precision en las coordenadas.

T7=-120,8442577 m
Rz=00,5742915"

T7=-194,28065 m
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Recuperacion, densificacion y actualizacion
de coordenadas de la actual red basica y pri-
maria, sistema WGS84

Conjuntamente con PRONAT, se estd planifi-
cando una campafia de recuperacion y densifi-
cacién de los puntos de la red bdasica y prima-
ria, asi como la realizacion de observaciones
de campo mediante técnicas satelitales, a fin
de referir las coordenadas de la red al sistema
SIRGAS2005, tomando como base las actuales
estaciones GNSS IGN1, AZUE, DAVI y DARI.

Ademads, se ha considerado la instalacion
de nuevas estaciones permanentes en sitios
como: Bocas del Toro, Colén, Penonomé, etc.

Preparacion de programas y subrutinas que
estén a la mano del usuario

Dentro del Departamento de Geodesia del
IGNTG, se cuenta con, algunas subrutinas en
BASIC, EXCEL, asi como con el desarrollo pre-
liminar de una calculadora geodésica, con la
finalidad de ponerla al servicio de los usuarios
y del publico en general.

5. Conclusiones

Actualmente el sistema geodésico WGS84 o
SIRGAS2000, con su respectivo marco de refe-
rencia representa calidad y homogeneidad en
la informacidn, confiabilidad y compatibilidad
en los datos geodésicos a nivel continental y
mundial.

La utilizacién del nuevo sistema geodésico
permitird actualizar constantemente los da-
tos de coordenadas, ya que este es un sistema
dindmico, como dinamico es todo lo que nos
rodea.

Las estaciones GPS de operaciones continuas
(CORS), representan el marco que sustenta el
actual sistema geodésico, por ende la impor-
tancia de su densificacion y mantenimiento.

Es necesario completar la determi-
nacion de pardmetros de transfor-
macién a nivel nacional y refinar los

actuales mediante la inclusion de nuevos vér-
tices con coordenadas en ambos sistemas.

Es necesario conformar una comision interins-
titucional y montar una campafia de divulga-
cion para la implementacion del nuevo siste-
ma geodésico nacional.
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IMPORTANCIA DE LA BASE DE DATOS GEODESICOS
DEL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL "TOMMY GUARDIA”

Yarelis E. Quintero Villa
Depto. de Cartografia y SIG; yquintero@mop.gob.pa

Resumen

La informacion geodésica del Instituto Geografi-
co Nacional “Tommy Guardia”, por muchos anos,
permanecié en formatos convencionales, mismos
qgue se han ido mejorando con el pasar de los
anos; por ejemplo la realizacion de registros en
formatos de tablas digitales.

No obstante, alin no se satisfacen las necesidades
de informacién de usuarios que demandan opor-
tunidad y calidad. En razdn de lo anterior, se pre-
senta una breve introduccién de la propuesta de
base de datos geodésicos del Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”, dentro de un contexto
de Infraestructura de datos espaciales, sistemas
de referencia terrestres, bases de datos geoespa-
ciales, entre otros aspectos; adicionalmente, la

propuesta de metadatos de la data geodésica.

Se describe la integracion digital de la informacién
geodésica en sus vertientes horizontal, vertical y
gravimétrica, por medio de sistemas informaticos,
para administracion y control de la data, la capa-
cidad de consulta y analisis espacial, para proveer
de datos geodésicos confiables para procesos in-
ternos y de aplicacion para usuarios externos en
sus proyectos que tengan como base de referen-
cia el sistema geodésico nacional y contribuir a la
toma de decisiones en la realizacion de cartografia
basica y tematica, estudios cientificos, planeacién
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estratégica y programas de densificacion geodési-
ca nacional, entre muchas otras aplicaciones que
tengan como base la georeferenciacidén de objetos
y fendmenos en o sobre la superficie terrestre na-
cional.

1. Introduccion

La informacion geodésica es la base para realizar
trabajos en obras civiles, aplicaciones fotogramé-
tricas y catastrales, confeccion de mapas topogra-
ficos, manejo de toda informacion cartografica,
entre otras aplicaciones; de esto se desprende la
importancia de conservar los datos geodésicos
y mejorar los métodos para su administracion y
control.

El Departamento de Geodesia del Instituto Geo-
grafico Nacional “Tommy Guardia” es el responsa-
ble de la obtencidn, el procesamiento y el manejo
de la informacién geodésica, efectuando los tra-
bajos de campo y calculos geodésicos fundamen-
tales para la ejecucion de diversos proyectos.

Este departamento cuenta con equipos y personal
para realizar labores de posicionamiento de pun-
tos de control horizontal con el Sistema Global
de Navegacion por Satélite (GNSS, por sus siglas
en inglés), ademas de la incorporacion de las es-
taciones CORS (Continuous Operation Reference
Station, por sus siglas en inglés) y nivelaciones de
precision para el control vertical.



De los resultados de estos posicionamientos se
conforma la Red Geodésica Nacional, que es un
conjunto de puntos situados sobre el territorio,
establecidos con monumentos a los cuales se les
ha determinado su ubicacién espacial. Este siste-
ma se compone de tres redes: la Red Geodésica
Horizontal, que corresponde al espacio tridimen-
sional, la Red Geodésica Vertical, que corresponde
a la dimensién altura, y la Red Gravimétrica, que
es para el campo de gravitacion externo.

En este orden de ideas y contexto, se plantea, a
través del presente documento, la necesidad de
consolidar la administracién de las marcas geodé-
sicas mediante la propuesta del modelo de un di-
sefio conceptual para abordar los disenos légico y
fisico, como fundamento para desarrollar un mo-
delo de base de datos relacional. Esto, a su vez,
puede servir de base para hacer otros desarrollos
gue permitan la difusion de la informacion me-
diante aplicaciones web, mejora en la explotacién
de la informacién geodésica mediante analisis es-
pacial, mediante aplicaciones SIG, con la elabora-
cion de metadatos geodésicos se puede dar una
mayor difusién de acervo geodésico y su linaje.

En suma, coadyuvar con acciones tendientes a
propiciar el desarrollo nacional contando con una
infraestructura propia de datos geoespaciales
para la toma de decisiones en diversos ambitos
de la vida nacional.

2. Metodologia en el desarrollo de la base de da-
tos

Para llegar al disefio del modelo de base de datos

geodésicos, se debe aplicar la siguiente metodo-

logia de trabajo:

e Revisidn y analisis del acervo geodésico insti-
tucional en formatos analdgicos y digitales.

e Organizacién y clasificacion de fichas geodési-
cas.

e Obtencién de informacion faltante en fichas
con soporte en fuentes fidedignas

Disefio de tablas y establecimiento de relaciones
entre ellas, mediante definicidn de:
[ ]

Tabla principales.

Tablas secundarias.

Catalogos.

Conexion entre las tablas a partir de llaves
principales y tipos de relacién uno a uno, uno
a muchos, muchos a uno, etcétera

Elaboracién de diccionario de datos geodési-
cos en forma paralela al disefio del modelo
conceptual para definir conceptos, atributos,
dominio y restricciones, todo con la finalidad
ggtg.segurar la integridad y completitud de la

e Usode programa para generar base de datos 'y
desarrollar consultas.

Elaboracién de propuesta de los metadatos
geodésicos institucionales.

El disefio de la base de datos se basa en un mo-
delo relacional aplicando reglas de normalizaciéon
de la informacién y creacién de la estructura del
diagrama Entidad/Relacion y el diccionario de da-
tos; de manera que permita la implementacion
del disefio légico vy fisico.

3. Propuesta para el desarrollo de la Base de
Datos Geodésicos

Se parte del disefo conceptual, donde se descu-
bre la semdntica de los datos geodésicos de la
institucion. Los propdsitos de esta etapa se pue-
den resumir en: descubrir, conocer y entender la
perspectiva que cada usuario tiene de los datos; la
naturaleza de los datos, se construye utilizando

Panoramica geodésica: consideraciones rele_
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la informacion que se encuentra en las especifica-
cion normativas y los requisitos del usuario, este
disefio es util para transmitir a la institucién, en
primer instancia, lo que se ha entendido sobre la
informacidn que ésta maneja.

A partir de lo anterior, se continlda con el disefio
légico que ayuda a dar soporte al mantenimiento
del sistema, ya que permite que los futuros cam-
bios que se realicen sobre los programas de apli-
cacién o sobre los datos, se representen correc-
tamente en la base de datos y su funcionalidad
descansa en la realizacion de una normalizacion
de los datos.

En la tercera etapa, se realiza el diseno fisico que
constituye el proceso para producir la descripcién
de la implementacidn de la base de datos en me-
moria secundaria: estructuras de almacenamien-
to y métodos de acceso que garanticen un acceso
eficiente a los datos. Aqui ya se debe tener es-
cogido el sistema generador de base de datos a
utilizar, su propdsito es describir cémo se va a im-
plementar fisicamente el esquema logico obteni-
do en la fase anterior.

Finalmente, se requiere la implementacién infor-
matica integral y determinar los procedimientos
de administracion y mantenimiento del sistema,
asegurando su eficiencia y aprovechamiento ins-
titucional.

4. Importancia de la base de datos geodésicos

La realizacidon de la base de datos geodésicos per-
mitiria a los usuarios un acceso de manera eficien-
te a los datos geodésicos generados por el IGNTG,
permitiria el analisis de la informacidn geodésica,
integrar de manera transparente y sistematizada
nuevos datos.

- P
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La base de datos resulta importante también en
la toma de decisiones, permitiria ofrecer a los
usuarios informacidn al instante.

Institucionalmente planear la administracion,
mantenimiento y densificacion geodésica nacio-
nal, entre otras.

El estudio para la base de datos debe iniciar con la
revision del contenido de cada uno de los produc-
tos de informacion del IGNTG (fichas, formularios,
informes), se analizan los contenidos. Es necesa-
rio realizar consideraciones para su disefo; entre
ellas, el tipo de informacién a contener, formato
y tamano de la informacién, medios de acceso y
formas de extraccién de informacién. Una parte
esencial consiste en realizar entrevistas a personal
técnico de geodesia, para la traduccidn semanti-
ca de la informacidn y posteriormente capacitarlo
en el uso del sistema para su aprovechamiento y
mantenimiento.

Dentro del desarrollo de la base de datos, se crea
una estructura de diagrama de entidad, relacién
donde se crean tablas de catalogos, tablas secun-
darias y una tabla principal; todas ellas guardan
relacidn entre si e integran la informacion geodé-
sica.

La tabla principal debe contener los atributos co-
munes a las tablas secundarias, la secundaria se
refiere a los cuatro tipos de marcas geodésicas
(triangulacién, nivelaciéon, gravimetria y estacio-
nes de referencia de operacion continua-CORS).

Las de catdlogos son tablas comunes a las tablas
secundarias y a la principal. Se crea un dicciona-
rio de datos geodésicos que permita entender la
estructura de la informacion; ademas, describe el
concepto de la informacién contenida en la base
de datos, donde cada atributo contiene un nom-
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En la siguiente figura se muestra un ejemplo de lo
gue podria ser el modelo relacional para la base
de datos geodésicos del IGNTG. Ello se presenta
como una propuesta, cabe destacar que éste debe
ser validado y revisado por especialista en temas
de bases de datos y geodesia de la Institucion.

bre, una definicidn, tipo de datos, dominio de va-
lores y restricciones, si lo ameritan.

4. Resultados a obtener de la base de datos

A partir de la base de datos, es posible contar

con:

[ )
Consultas: Consiste en poder solicitar respues-
tas a preguntas sobre los datos almacenados.
Las mas frecuentes son las de seleccién, que
consisten en ver los datos de las tablas, anali-
zarlos y modificarlos. Se pueden realizar con-
sultas para exportarlos a archivos esenciales
con aplicaciones SIG y para realizar analisis
estadisticos (espaciales y temporales).

Formularios: Permiten organizar los datos, in-
troducir nuevos o modificarlos, para desple-
garlos e imprimirlos; para el caso de la infor-
macién geodésica, se podrian obtener cinco
tipos de formularios (nivelacion, gravimetria,
CORS, descripcion de sefial geodésica y ficha
técnica de sefal geodésica).

Informes: Es como ver una tabla o una con-
sulta, el usuario selecciona los campos de in-
terés. De igual manera se crean informes de
estaciones gravimétricas, de nivelacion, de
triangulacion NAD-27, de triangulacion WGS-
84 y estaciones CORS.

Aplicaciones SIG: La informacion geodésica
en los SIG, se puede clasificar como grafica
y alfanumeérica. Con la gréfica se pueden ac-
tualizar los mapas de la red de triangulacion
WGS-84, mapa de distribucidon gravimétrica
(incluyendo las observaciones absolutas), dis-
tribucién de estaciones CORS y de nivelacion.
Los datos alfanuméricos, se refieren a las ta-
blas con los distintos atributos geoespaciales.

T
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En la siguiente figura se ve una muestra de aplicaciones, a través de los sistemas de informacion

geograficos.
!] m e e A 3 6 7 2 Q 10 1 12 &
e g B P TR
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ion: | 414,995.372 933,682.220 Metx
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Figura 2: Consulta de la informacién de triangulacién WGS-84, a travez de

Aplicaciones SIG.

A la fecha, los puntos de control horizontal de la
Red de Triangulacion WGS-84 han sido revisado,
esto como parte de la validacion que se le debe
realizar a la base de datos geodésicos.

En esta validacién, se deben incorporar profesio-
nales de informatica, en conjunto con personal
técnico de geodesia; ademas, se debe realizar un
programa de sistema de informacién geodésico
qgue se pueda implementar via web, que se recu-
peren monumentos en campo, que se asignen co-
ordenadas a las estaciones de nivelacién y que se
validen los metadatos propuestos.

5. Conclusion

La elaboracidn de una base de datos geodésicos,
facilitaria la organizacién, administracion y mante-

nimiento de la data, daria soporte a la ejecucion de
diversos proyectos. Se contaria con un diccionario
de datos para normalizar la informacion existente
y entrante, catalogos de objetos y metadatos en
formatos digitales para fortalecer el proyecto del
Sistema de Referencia Geodésico para las Améri-
cas (SIRGAS), lograr la migracién al 100% de datos
en papel a formato digital y mas por descubrir.
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MAPA GLOBAL DE LAS AMERICAS (MGA)
"Un medio de integracion panamericana a través de la Cartografia”

Victor Samudio
Delegado de Panama, Comité Ejecutivo Mga

1. Origen del Mapa Global de Las
Ameéricas (MGA)

El Mapa Global de las Américas se ubica tras el
desarrollo del Mapa Global a nivel mundial, diri-
gido por el Comité Directivo Internacional para el
Mapa Global (ISCGM), a nivel regional en Europa
(iniciativa Euroglobalmap, coordinado por la agen-
cia Eurogeographics de la Comunidad Europea) y
el gran numero de proyectos a nivel nacional para
aportar conjuntos de datos elaborados por las
agencias cartograficas nacionales, incluyendo Ia
mayoria de los institutos geograficos de América
Latina.

Estd presente lainfluencia del programa de trabajo
de “INSPIRE” enla Comunidad Europea, donde han
desarrollado mecanismos para unir la informacion
de los paises que integran estas comunidades.

Por otra parte, también es un valioso aporte lo
gue se estd haciendo a nivel del convenio IPGH
y GSDI, donde éste ultimo actua como inspirador
del Comité Permanente para la Infraestructura de
Datos Espaciales de las Américas (CP-IDEA).

Considerando que estos programas han tenido
éxito en sus propdsitos, seran utilizados para partir
de un convenio IPGH e ISCGM .

| —

2. {Qué es el MGA?

El Mapa Global de Las Américas es un proyecto
de cooperacion técnica, ejecutado por el grupo de
trabajo de la Comisién de Cartografia del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia, organismo
internacional adscrito a la Organizacién de Esta-
dos Americanos (OEA).

El Comité Ejecutivo del MGA al cual pertenece Pa-
nama, dirige una serie de actividades cartografi-
cas, la mds importante es, Confeccionar un mapa
vectorial del continente americano.

En el afo 2005, el MGA propuso crear un mapa
homogéneo vectorial de América, constituido por
los datos que existen en el programa de mapas di-
gitales nacionales, supervisados a nivel mundial
por el “Internacional Steering Committee for Glo-
bal Mapping”- ISCGM, con sede en Japodn.

El primer estudio practico se realizé bajo el titulo
“Evaluacién y ensayo”, en el cual algunos conjun-
tos de datos de diferentes naciones miembros del
IPGH y adheridas al ISCGM fueron evaluadas.

Se realizd un ensayo de unidn de datos y se iden-
tificaron los probables obstdculos a la creacién del
mapa.



Los resultados de este estudio permitieron la apro-
bacion (por parte del Comité Ejecutivo del MGA,
en su reunién anual del afio 2007) de la siguiente
fase: Una metodologia detallada, en el plan téc-
nico disenado por especialistas en la materia en
el 2008.

En la IX Asamblea General del IPGH, celebrada en
Quito, Ecuador (26 al 30 de octubre de 2009), el
Comité Ejecutivo del MGA, a través de la Ing. Mé6-
nica Duque, presentd los resultados obtenidos de
la encuesta “Disponibilidad de datos geoespacia-
les”, que tiene la finalidad de evaluar las condicio-
nes de los paises americanos en esta area.

3. Propésito del plan técnico

El plan técnico cumplird las siguientes funciones,
en la medida que el MGA avanza en la gestion de
la Carta Continental Vectorial.

e Evaluacién por los miembros del Comité Eje-
cutivo del MGA, en un proceso interno de
adopcion como plan de trabajo.

* Presentacién ante las instituciones que pue-
den proporcionar los recursos necesarios (da-
tos de entrada, infraestructura de trabajo v fi-
nanciamiento), como prueba que el trabajo es
factible y tiene una base técnica sdlida.

e Utilizacién por las dos o tres instituciones don-
de se realizara el trabajo pueden complemen-
tar el plan con procedimientos propios, aptos
para el entorno local de trabajo, pero el plan
pretende permitir una rapida puesta en mar-
cha del trabajo, dado que los operadores en-
contraran los conceptos ya definidos y nece-
sitan solamente implementar estos conceptos
en su respectivo ambiente de trabajo.

Mapa Global de las Américas (MGA)

4. Vision del Mapa Global de Las Américas

La vision que impulsa el Mapa Global de las Amé-
ricas, como un mecanismo para la integracién pa-
namericana a través de la cartografia, considera
el desarrollo de la informacién geoespacial como
un agente de la cooperacién en las comunidades
de las Américas, por los beneficios que brinda a
los organismos especializados y al publico en ge-
neral.

En términos generales, los beneficios serian los
gue el ISCGM ha declarado para el Mapa Global
a nivel mundial; sin embargo, para lograr estos
fines, el presente proyecto pretende reenfocar el
proyecto Mapa Global hacia la realidad regional.

La integracion de las comunidades del continente
americano y la superacién de la condicién de po-
breza y dificultades econédmicas son los grandes
desafios en la regidn que agregan mayor urgencia
a aquellos proyectos que contribuyen a enfrentar-
los. El aporte de la informacién geoespacial en
esta integracion y superacidn es muy vital para el
avance y desarrollo de la region.

5. Misidon del plan técnico

Generar una Directiva Técnica, que incluya proce-
dimientos desde la recepcién de la informacion de
cada pais, hasta la manipulacién posterior de los
datos, de manera de crear espacios continuos de
cartografia para completar dos grandes sectores.

Un sector estara compuesto por los paises de
América del Norte y América Central y el otro es-
tard conformado por los paises de Sudamérica.

En forma tentativa, se puede separar Norte Amé-
rica del resto como tercer sector, dado que alguno
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trabajos de integracién ya se han hecho en esta
zona.

6. Objetivos del MGA
6.1 Objetivo general

Por medio de una Directiva Técnica, cumplir con el
mandato estructurado para generar el Mapa Glo-
bal de las Américas.

6.2 Objetivos especificos

e Disefiar una guia de trabajo que proporcione
una metodologia de generacién de la informa-
cion necesaria para construir el Mapa Global
de las Américas (MGA).

e Disefiar un manual de procedimientos para
construir una base cartografica continua de
los paises que integran el MGA.

e Crear los accesos necesarios para depositar, o
enviar a dos centros de acopio, los datos de
cada pais segun el grupo que le corresponda.

7. Conceptos generales y contexto para el tra-
bajo

7.1 Estructura del Mapa Global

De acuerdo a las especificaciones técnicas, el
Mapa Global es una serie de cartas con escala
1:1, 000 000, con representacion de coordena-
das geogridficas, latitud y longitud referidas AL
WGS-84 (o bien equivale a SIRGAS en las Améri-
cas). Las cartas son netamente digitales, orien-
tadas a una difusién por Internet y un desplie-
gue en interfaces de PC. Carecen de elementos
marginales, normalmente encontrados en cartas
analogas.

»

7.2 El Mapa Global Vectorial

Estd compuesto por cuatro “layers” o capas de
informacidn, las cuales son: transporte, drenaje,
limites administrativos y centros poblados. A
su vez, cada “layer” posee una serie de diferentes
clases o tipos de elementos.

En la practica, se pueden desplegar todos estos di-
ferentes elementos juntos en la misma ventana, o
mostrar algunos en combinaciones independien-
tes.

7.3 El Mapa Global Raster

Estd compuesto por: DEM de elevacién, vegeta-
cién, tipos de superficies (Land Cover).

Se tiene planeado que los datos se actualicen,
aproximadamente, cada cinco afos con el pro-
posito de facilitar el monitoreo de los cambios
que ocurren en el medio ambiente global.




IV Reunion Anual del
: GLOBAL DELAS AM="""AS

L. | /Mapa Global de Las Américas / Instituto Geogratic
o ia e Historia / International Steering ¢

- Mapa Global de las Américas (MGA)
=
by

Foto 1: IV Reunién del Mapa Global de Las Américas - Comité Ejecutivo del MGA
Celebrada en las instalaciones del Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia” de Panama los dias 24
y 25 de julio de 2008.

De pie (de izq. a derecha.): Amador Suarez (Argentina), Gregg Badger (Estados Unidos), Tania Porcell (Pa-

nama), Mdnica Duque (Ecuador), Anna Freitas (Brasil), Jean Parcher y Leslie Armstrong (Estados Unidos),

Francisco Benitez (El Salvador). Sentados ( de lzg. a derecha): Jaime Toral, Ex Director IGNTG (Panama),
Edwin Hunt (Chile) y Victor Samudio (Panama).

Fuente: Plan Técnico para la Carta Continental Vectorial, Proyecto Mapa Global de Las Américas.




ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN PANAMA

Aracelly Franco J.
Departamento de Geografia Aplicada,
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
Programa Nacional de Administracion de Tierras (PRONAT)

1. Introduccidon

La accién de ordenamiento territorial correspon-
de a una politica visionaria del Estado y repre-
senta una herramienta de planificacion de los
gobiernos, con objetivos primordiales de situar
estratégicamente el marco de referencia espacial
nacional, mediante condiciones favorables armo-
nicas y acordadas en consenso, para mejorar las
diversas capas de la estructura socioterritorial del
pais, con énfasis en los asentamientos humanos,
la disposicion de las acciones productivas, las exi-
gencias del desarrollo econédmico y nacional, y la
preservacion de los recursos propios con excelen-
cia ambiental.

Comotal, puede considerarse un instrumento para
la planificacién, regulacion, transformacion, cui-
dado y ocupacion del espacio de la nacion. Tiene
gue ver, en parte, con la organizacién que adopte
el Estado para gobernar las diversas areas surgi-
das de la cruda evolucion econdmica, politica, so-
cial y cultural del pais, en desfase con la explosién
demografica; y por otro lado, con los habitos no
controlables de la ocupacién del territorio, como
consecuencia de la accidn empresarial, indus-
trial, asentamientos espontaneos y de las condi-
ciones naturales segun el clima, fauna y relieve.

Todos estos elementos deben armonizarse para
lograr una sociedad econdmicamente justa y
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productiva, asi como sostenible ambiental y so-
cialmente.

Nos atrevemos a decir que los procesos no plani-
ficados traen como consecuencia una alta degra-
dacién o uso inadecuado de los recursos natura-
les, lo que se traduce en un aprovechamiento no
acorde con su aptitud natural, baja productividad
y competitividad, ocupacion de areas suscepti-
bles a desastres naturales crénicos y los de baja
probabilidad; y como si fuera poco, aumento de
los indices de vulnerabilidad de la poblacién y sus
infraestructuras, ademas de la insuficiente miti-
gacion o poca proteccién del patrimonio natural,
historico y cultural.

2. Antecedentes nacionales

Durante la época de conquista hispanica y en mo-
mentos iniciales de la fundacion de ciudades, se
aplicaron preceptos y ordenanzas reales de es-
tricto cumplimiento. Tales trazos geométricos de
calles con distribucidn de parcelas y espacios urba-
nos, perdurd sin cambios significativos por cientos
de afios durante la época colonial, debido a la baja
densidad de poblacién, por defensa y seguridad,
y por escalas sociales disgregadas (Tejeira 2008).

Desde el punto de vista técnico moderno, la zo-
nificacion del territorio u ordenamiento territorial
se vale de una serie de instrumentos de planifica-



cion que facilitan la regularizacién del uso de la
tierra y la optimizacién de los intereses publicos
y privados. Ademas, social e institucionalmente
considera mecanismos de participacion ciudada-
na con actores regionales y locales, en busqueda
de disminuir la desigualdad social y las tendencias
de la concentracion de las riquezas; mientras que
desde el punto de vista juridico-normativo, se rige
por leyes, decretos y normas emitidas por el Go-
bierno Nacional.

Desde la década de los anos 40, hubo intensidn
de parte del entonces Instituto de Vivienda y Ur-
banismo (IVU) de reordenar la ciudad de Panam3;
posteriormente, una década atras, se experimen-
to evaluar sistematicamente muchas hectdreas de
tierras con la temporal Autoridad de la Regién In-
terocednica (ARIl), mediante estudios para la mejor
distribucioén y asignacién del uso de los territorios
cedidos o traspasados a Panama por la antigua
Zona del Canal (Uribe, 2009).

La existencia de enormes desequilibrios socioterri-
toriales y severos deterioros ambientales ha dado
paso a algunas experiencias de planificacién, que
se convierten en referencias de gran interés en el
proceso de ordenacién del territorio.

Entre estos antecedentes nacionales, podemos
mencionar:

e Proyecto Corredor Biolégico Mesoamerica-

no del Atlantico panameno.

e Programa de Desarrollo Sostenible de la Pro-
vincia de Darién.

e Plan Regional para el Desarrollo de la Regidn
Interocednica y el Plan General de Uso, Con-
servacion y Desarrollo del Area del Canal.

e Plan de Desarrollo Urbano de las Areas Metro-
politanas del Pacifico y del Atlantico.

Ordenamiento territorial en Panama

* Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal
de Panama (PMCC).

* Plan de Manejo Integral de la Cuenca del Rio
Bayano, Subcuenca del Rio Majé y Areas Adya-
centes al Embalse.

e Plan Maestro de Desarrollo Turistico de Pana-
ma.

e Planes de Manejo de Areas Protegidas.

e Plan de Desarrollo Sostenible de la Provincia
de Bocas del Toro.

e El Plan Indicativo General de Ordenaciéon del
Territorio de la Republica de Panama (PIGOT).

Lo mds reciente en este tema, ha sido la regula-
cién normativa establecida en la Ley 6 del 1 de
febrero de 2006, publicada en Gaceta Oficial
25478, de 3 de febrero de 2006, por medio de la
cual se adopta en un cuerpo legal ciertos parame-
tros relacionados con el ordenamiento territorial
para lograr el desarrollo urbano, otorgandole al
Organo Ejecutivo, por conducto del Ministerio de
Vivienda (MIVI), la facultad de reglamentar lo ne-
cesario para estos fines.

Complejidades recientes han surgido al momen-
to de presentar propuestas para el mejor orde-
namiento, por Decreto, de los terrenos préximos
a costas e islas y su titulacidon, con iniciativas por
parte de la Autoridad de los Recursos Acudticos
de Panama (ARAP) y del Programa Nacional de
Administracion de Tierras (PRONAT).

Por otra parte, en cuanto al nivel de competencia
en la asignacién y utilizacién de tierras, inmersas
con definiciones geoespaciales dispersas;. hacia
ello en el transcurso del tiempo como Republi-
ca, se han emitido variedad de criterios y dispo-
siciones de caracter legal, de parte de entidades

T




como el Catastro, Reforma Agraria, Autoridad Na-
cional del Ambiente (ANAM), Autoridad del Turis-
mo (ATP) y del Ministerio de Vivienda (MIVI), lo
qgue vislumbra hacer una nueva reglamentacién
macro con fines de integracion.

3. Primeras implementaciones de Ordena-
miento Territorial.

Para fines de implementacién, la Direccidon de
Desarrollo Urbano del Ministerio de Vivienda
en conjunto con todos los municipios del pais, 75
actualmente, estan trabajando para dar cumpli-
miento al capitulo VI, articulo 18, de la Ley 6 de
1 de febrero de 2006, que propone la creacidn de
las “Juntas Técnicas de Planificacion Municipal”,
las cuales tendran la responsabilidad de participar
en la elaboracion, ejecucidon y modificacidn de los
planes elaborados para hacer el ordenamiento te-
rritorial a nivel local (MIVI).

En afios recientes, el Programa Nacional de Ad-
ministracion de Tierras (PRONAT) ha destinado
recursos humanos y econdmicos al Ministerio de
Vivienda, quien a su vez ha creado varias Comisio-
nes para adelantar actividades relacionadas con el
ordenamiento territorial de la regidon metropolita-
na del Pacifico-Atlantico y el fortalecimiento de las
instituciones responsables de formular y adminis-
trar tal ordenamiento territorial.

Los primeros municipios con estudios pioneros y
encargados de asumir esta vital responsabilidad
son: en la provincia de Coclé, los municipios de
Antdn y Aguadulce; en la provincia de Panama los
municipios de Panamd, San Miguelito y Arraijan;
en la provincia de Chiriqui, los de David y Boque-
te; en la provincia de Los Santos los de La Villa,
Macaracas, y Guararé; ademds de otros munici-
pios en Veraguas, Colon y Bocas del Toro.

. P—
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El ordenamiento territorial, enmarcado dentro de
una disciplina econémica se enfrenta a retos no
s6lo ambientales, sociales y politicos, sino también
aretos tecnoldgicos. Los insumos que nos provean
nos permitira visualizar de forma sistémica al te-
rritorio o cualquier drea de estudio; la Cartografia
per se, se convierte en un recurso indispensable
y bdsico para la elaboracién, ejecucién o modifi-
cacién de los planes de ordenamiento territorial,
y para el control de las acciones politicas sobre la
gama de objetos geograficos sobre la superficie
terrestre y costera del habitat humano.

4. Avances complementarios

De contar el Gobierno Nacional con una base car-
tografica precisa y actualizada, permitira a los to-
madores de decisiones el establecer politicas pu-
blicas y privadas, con diversos andlisis que serian
de provecho para ubicar proyectos, identificar y
cuantificar los complejos problemas de cada drea
de estudio, con datos geoespaciales tanto a nivel
regional como municipal. Invertir para disponer
de esta informacion cartografica debe verse como
una mision obligatoria de todo Estado moderno.

El ente rector a encargarse de elaborar tal carto-
grafia oficial del pais es y debe ser por conduc-
to y supervision el Instituto Geografico Nacional
“Tommy Guardia”, dependencia del Ministerio
de Obras Publicas (MOP), eliminando duplicidad
de otras entidades estatales. Este Instituto cuen-
ta con la base cartogréfica digital de casi todo el
territorio nacional a una escala de 1:250,000, pero
se vislumbra proyecto de considerar el tradicional
1:50,000, a una nueva proyeccién actualizada a
1:25,000 con una migracién geodésica completa
al WGS84 (SIRGAS-2000) y considerando dispositi-
vos modernos de radar aerorotransportado, para

hacer ademas mas preciso y Util cualquier modelo
de la topografia y forma del pais.
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Esta ultima iniciativa beneficiaria considerable-
mente al pais en general. No solo para la elabora-
cion de los planes de ordenamiento territorial que
se adelantan en el pais, sino también para todos
los estudios relacionados con el quehacer cienti-
fico e investigativo geoespacial, como es el caso
de evaluaciones de tipo geomorfoldgico, ambien-
tales, sismoldgicos, disefio de diversas infraes-
tructuras y carreteras, del uso del suelo, impacto
de desastres, estimacion de la biomasa, rutas de
transito, recursos culturales, energéticos y turis-
ticos, distribucion de la poblacién, equipamiento
social, crecimiento urbano, actividades producti-
vas, hasta el geoide local, entre otros.

Disponer de la mas completa informacién geo-
grafica o datos geoespaciales y del conocimiento
cartografico adecuado en tiempo y escala apro-
piada como una primera meta, y una vez bosque-
jado un orden a seguir de un territorio particular,
mediante planes y esquemas por sectores, es
cuando eventualmente pueden iniciarse y visua-
lizarse proyectos exitosos de planificacion efecti-
va, que alcancen un satisfactorio desarrollo social
mediante politicas econdmicas éptimas.

5. Conclusiones

En los ultimos afios, la Republica de Panama
ha experimentado una gran expansién de sus
centros urbanos. La paulatina modificacidon del
uso de zonas agricolas en turisticas y residen-
ciales, asignacion de territorios a mandatos
indigenas y de segregar mayores zonas prote-
gidas, merece una aguda valorizacién del conte-
nido espacial de todo su territorio con orientacién
acertada y eficaz de las inversiones hacia el bien-
estar colectivo, no conflictivo ni autodestructivo.

Por lo antes expuesto y a manera de conclusién,
podemos indicar que el ordenamiento territorial

« [
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es y sera una de las herramientas mas utiles para
el desarrollo sostenible de los pueblos y ciudades
de nuestro pais.

Nos permitira lograr optimizar las zonas verdes y
azules en armonia al desarrollo nacional agricola
y urbano, conservando la calidad de vida de éstas
y de las préximas generaciones de panameios y
panamedas.

Finalizamos las ideas de este articulo, no sin an-
tes llamar a la reflexion a los tomadores de de-
cision de todas las instituciones con competencia
en el ordenamiento territorial, a unificar criterios
en esta trama de trascendental importancia para
cualquier nacidn; e intentar asi, aumentar la co-
hesidn social para lograr una ley nacional de orde-
nacioén de todo el territorio, que conlleve cambios
positivos reales, y siempre en curso a ser revisada
periddicamente cada década, pues la sociedad
humana es altamente dinamica, es decir cambia
con el transcurso del tiempo. (Articulo confeccio-
nado en Octubre 2009).
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PRESENTACION DEL ATLAS NACIONAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA

Jaime Toral, Vianca Cedefio, Aracelly Franco, Araceli Ortega

Instituto Geografico Naciona

Resumen

El Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”
logra terminar y publicar el Atlas Geografico Na-
cional del pais, tras una larga espera de 20 afos.
El desarrollo y condicidon de los trabajos fueron
supervisadas y coordinadas principalmente en el
Departamento de Geografia Aplicada.

Este libro de referencia, de coleccién y de consul-
ta, refleja tanto en su contenido textual como en
sus mapas, los grandes cambios geograficos que
hemos experimentado en los ultimos afios y tiene
como finalidad que los estudiantes, investigadores
y el publico en general, puedan manipular rapida-
mente su realidad geografica y de esta manera ser
estimulados a comprenderla, utilizarla y cuidarla
para despertar sentimientos de valores naciona-
listas en un entorno globalizado.

Izarla y cuidarla para despertar sentimientos de
valores nacionalistas en un entorno globalizado.

Palabras clave: Atlas geografico, geografia apli-
cada, mapas, realidad geografica, entorno globa-
lizado.

Abstract

The “Tommy Guardia” National Geographic Insti-
tute could finish and publish ow country (Geogra-
phic Atlas, after having waited for 20 long years.

Ill

Tommy Guardia”, Panama

The development and characteristic of the diffe-
rent works were mainly performed at the Applied
Geography Department.

This reference book, for research and collec-
tion, shows not only through its text but also
through its map the great geographic changes
we have gone through ju (the latest years. This
book is for students, researchers and public in
general Lo quickly manipulate their geographic
reality, and so they can be stimulated to un-
derstand it, use it and take care of it in order to
wake up nationalist values in a globalized world.

Keywords: geographic atlas, applied geograhy,
maps. Geographic reality. globalized word.

1. Introduccion

Los antecedentes de la presente recopilacion de
documentos cartograficos es continuacién ana-
loga de trabajos anteriores que se encuentran en
las publicaciones de Panamad 1965, el Atlas Nacio-
nal de Panama 1975 vy el Atlas Nacional de 1988.

Para continuar las publicaciones del Atlas Nacio-
nal de la Republica de Panama 2007, se conformd
una Comisién Nacional integrada por instituciones

E L
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gubernamentales y auténomas, como: la Direc-
cion de Estadistica y Censo de la Contraloria Ge-
neral de la Republica, el Departamento de Geo-
grafia de la Universidad de Panam3, el Ministerio
de Educacién y en Ministerio de Economia y Fi-
nanzas; figurando entre éstas, como ente recep-
tor, coordinador y ejecutor, el Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia” (IGNTG). Finalmente,
colaboraron otras 20 instituciones.

A principios del afio 2002, el IGNTG convocé a re-
uniones de coordinacion a todas las instituciones
gue habian conformado la mencionada Comisién
Nacional, con el fin de elaborar el contenido del
nuevo Atlas Nacional en su cuarta edicidn, y se
procediod a asignar las partidas econdmicas para su
ejecucionycontratacion de personal especializado.

En el afio 2004 este proyecto presentaba sélo un
5% de avance.

Para el 2006 y con nuevas autoridades, se estimu-
la y se recibe un gran impulso (60%), hasta lograr
su culminacion en diciembre de 2007.

El lanzamiento se dio en forma oficial el 12 fe-
brero de 2008 al ofrecer 1,500 ejemplares im-
presos para la venta al publico.

La elaboracion del Atlas Nacional estd plenamen-
te justificada por los requerimientos iniciales de
inventarios en la planificacién de programas de
desarrollo social y econémico; asi como también
por la necesidad de su utilizacion en las tareas de
investigacion, educacion y referencia, donde quie-
ra que sea necesaria la informacion del territorio
nacional.

2. Objetivos

Entre los objetivos primordiales para confeccionar
este Atlas estan:

Presentacidn del Atlas Nacional de la Republica de Panama, 2007

e Servir de fuente para la investigacion, educa-
ciéon y referencia sobre nuestro territorio na-
cional.

e Recopilar, preparar y procesar bases de datos
tematicas, en formato geoespacial digital, que
permita brindar informacién en un formato
mas flexible para usos multiples.

e C(Catalogar y estandarizar la informacion geo-
grafica del nuevo Atlas Nacional con metada-
tos, a través de Normas ISO, como iniciativa de
la infraestructura de datos espaciales.

3. Metodologia

La mayor parte de las instituciones tenian una
base cartografica distinta; en algunos casos, las
fuentes de informacién para algunos mapas se
encontraban dispersas a lo interno de las dis-
tintas entidades gubernamentales, en diferen-
tes plataformas digitales y otras carecian de un
sistema de informacion geografica o de un ma-
nejo de informacién en formato digital; lo que
impedia la interoperabilidad para el proyecto.

En cuanto a la preparacidn de los temas corres-
pondientes a: poblacién, sector agropecua-
rio, industrias, comercios y servicios, educa-
cion y salud, se compild la informacion de los
Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda
2000, Censo Nacional Agropecuario de 2000-
2001 y el Censo Nacional Econdémico 2003.

Para el resto de las tematicas del Atlas, especial-
mente los temas del medio fisico, las fuentes de
informaciones fueron los diversos estudios e in-
vestigaciones realizados por las entidades colabo-
radoras hasta el afio 2006.



También se obtuvieron datos georreferenciados
de entidades internacionales para elaborar estos
temas de los mismos.

Para el ordenamiento general de los mapas te-
maticos del Atlas, se tomo en cuenta la divisidon
sistematica empleada en la edicién anterior del
Atlas Nacional, mapas generales: medio biofi-
sico; recurso tierra; sector maritimo y costeros;
poblacién,agricultura,industrias, transporte y co-
municacién; comercioy servicios; educacion, salud
y aspectos sociales; elecciones, turismo, El Canal
de Panamay la region interoceanica; mapas regio-
nales y centros urbanos; y dreas administrativas.

En junio de 2006, se dio inicio a la preparacidn de
cuatro mapas bases, sobre los cuales se habria de
volcar la informacién de los diferentes temas.

Las escalas seleccionadas para los mapas que
requerian el detalle de toda la divisiéon poli-
tico-administrativa (hasta el nivel de corregi-
miento) fue de 1:1,000,000: complementada
en la mayoria de los casos. Con mapas a escala
1:2,000,000 y 1:2.500,000, (a nivel de distrito)
y 1:4,000,000, (a nivel de provincias). En otros
casos especiales se utilizaron otras escalas.

Elarreglo cartografico de los mapas del Atlas, en su
gran mayoria, estan orientados dentro de su uso
habitual y de conformidad, respecto a los cuatro
puntos cardinales, tal como existia en nuestro
territorio en la Proyeccion Universal, Transversa
de Mercator (UTM), Datum NAD 27, implemen-
tado en el canal de Panama, desde la década de
los cuarenta, bajo el esferoide de Clarke 1866.

La capa base cartografica del Atlas ha sido elabo-
rada con la divisidon politico- administrativa mas
reciente en base a los mapas 1:250,000, actualiza-
dos a la fecha de publicacion (figura 3).

Presentacién del Atlas Nacional de la Republica de Panama, 2007

Para el proceso de impresidn de este documento,
tanto la confeccidn coroplética de los temas como
en la separacién de colores del mapa, era necesa-
rio contar con una carta de colores de acuerdo a
los actuales recursos tecnoldgicos, que permitiera
hacer la seleccion mas apropiada para expresar,
cualitativa y cuantitativamente la informacion que
mostrarian dichos mapas

En cuanto a la presentacion impresa de esta nue-
va edicidon del Atlas Nacional de la Republica de
Panama3, se considerd el formato de la edicion de
1988; por su fin didactico y como herramienta de
consulta cartografica.

Para la presentacién digital de este documen-
to, se utilizaron programas como ArcGis_9.1,
PageMaker, Adobe PDF, Microsoft Office Word
para la generacion vy visualizacion de animacio-
nes interactivas, consulta y manejo de imdage-
nes y una libreria de documentos informativos.

La ejecucidn del Atlas Digital se orientd hacia una
plataforma de archivos compatible en programas
de SIG, con el fin de hacerlo interoperable entre
las instituciones participantes.
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ANTECEDENTES, EVOLUCION E IMPORTANCIA DE LA AUTORIDAD NACIONAL
DE NOMBRES GEOGRAFICOS DE LA R EPUBLICA DE PANAMA

Julio Cesar Pinilla, Vianca Cedeno y Aracelly Franco
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”

1. Introduccion

El articulo, que presentamos a continuacion, sobre
la Autoridad Nacional de Nombres Geograficos
de la Republica de Panam3, contiene los antece-
dentes, avances y sobre todo los innumerables
esfuerzos de conformar legalmente dicha agrupa-
cion, que serd la encargada de regular y estable-
cer las normas para los nombres de las diferentes
caracteristicas, ya sean naturales, o culturales que
se designaran en el futuro en nuestro pais.

Este articulo refleja parte de la documentacion,
aporte y esfuerzos realizados por las diferentes
instituciones que tienen responsabilidades con
la asignacion y colocacidon de los nombres geo-
graficos de la Republica de Panam3; con el afan
y esmero de que los nombres geograficos uti-
lizados no generen confusiones ni errores, sino
mas bien que sean fuentes de guia e indicadores
segun el tema utilizado en estas caracteristicas.

Entre estas instituciones podemos mencionar al
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”,
la Universidad de Panama, la Contraloria General
de la Republica de Panamd, el Municipio de
Panam3, el Ministerio de Gobierno y Justicia, Tri-
bunal Electoral y la Autoridad del Canal de Pana-
ma.

R

2. Antecedentes

Desde su inicio como Republica, Panama ha veni-
do realizando diferentes estudios y desarrolldn-
dose, tanto en las areas urbanas como rurales,
en los aspectos sociales, econdmicos y politicos,
en cuanto a la ciudad y otras areas, para determi-
nar y establecer las diferentes caracteristicas de
nombrar a cada uno de estos topdnimos en cada
situacion.

Tomando en consideracidn los levantamientos de
proyectos de desarrollo de una ciudad, Panama
ha tenido que realizar planes para desarrollos ur-
banos y rurales, con el levantamiento de mapas,
planos, croquis y otros tipos de fuentes, entre es-
tos: gaceteros oficiales, diccionarios geograficos vy
libros geograficos, todos con la finalidad de contri-
buir a la descripcidn y ubicacién de los elementos
existentes en todo el territorio nacional.

En cuanto a topdénimo se refiere, en este sen-
tido encontramos diferentes tipos de informacion
para trabajos y consultas elaborados por cada
una de las Instituciones:

e Universidad de Panama: Revista Tierra y Hom-

bre y diccionarios geograficos, entre otros.

e |Instituto Geografico Nacional “Tommy Guar-
dia”: gaceteros, diccionarios geograficos, At-
las Nacional, nomenclator y todo lo referente
a los diferentes tipos de mapas que éste ela-
bora.
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e Contraloria General de la Republica: elabora-
cién de los mapas censales de los lugares po-
blados, entre otros.

Asi podemos mencionar a otras instituciones que
son de suma importancia para tener un mejor
manejo, en cuanto a la distribuciéon de los nom-
bres geograficos, en los diferentes lugares y regio-
nes del pais.

En 1956 la (ONU) Organizacién de las Naciones
Unidas se reunié para coordinar en lo referente
a nombres geograficos; luego en el afio 1960, con
grupos de expertos de esta organizaciény en 1967
realizan la Primera conferencia sobre “la Norma-
lizacién de Nombres Geograficos”; en 1987, dic-
tan el primer curso de Nombres Geograficos; en
el 2005 se desarrolla el XVII curso de Nombres
Geogrdficos por el IPGH; se continlda en el afio
2007 la IX Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre “La Normalizacion de Nombres Geograficos”
y en el 24° periodo de sesiones del Grupo de Ex-
pertos de Las Naciones Unidas en Nombres Geo-
graficos.

La Autoridad de Nombres Geograficos de Panama
se cre6 mediante Decreto Ejecutivo 212, de 2 de
junio de 1970, durante el periodo administrativo
de la Junta Provisional de Gobierno, presidida
por el presidente Demetrio Lakas, Arturo Sucre P,,
miembro de la Junta Provisional de Gobierno, vy
Manuel A. Alvarado, Ministro de Obras Publicas,
con la finalidad de proceder al estudio, dictamen
y registro de los nombres geograficos.

La decisiéon de instalar la ANG en la Republica
surge después, con la aprobada Resolucién 6 de
octubre de 1968, en la primera reunidn regional
sobre Normalizacién de Nombres Geograficos, ce-
lebrado en Guatemala, donde se recomienda que
los paises que aun no cuentan con sus respectiva
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Autoridad de Nombres Geograficos procedan lo
antes posible a su integracion. En este Decreto
se declara que este organismo quede adscrito al
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”,
en cuyo edificio tendra su sede.

Esta Autoridad estuvo constituida por Consuelo
Tempone, Baltasar Isaza Calderdn, Reina Torres
de Arauz, Alfredo Castillero, Ricardo Alba, Nidia
Cardoze, Ana H. de Pitti, Jaime Jaén Mata, Victor
Alvarado y José A. Barahona.

Mediante acuerdo 5 de enero de 1991, se crea
una comisién para revisar la nomenclatura de ca-
lles y avenidas del distrito de Panamd y cooperar
con la colocacién de los letreros que identifiquen
las mismas.

Esta Autoridad se cred con la finalidad de estudiar,
dictaminar y registrar todos los nombres geografi-
cos del pais. El 24 de agosto de 1994 se modifica
el decreto 212 con el Decreto 175 el cual faculta
al Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”,
Contraloria General de la Republica, Universidad
de Panama y otras instituciones para establecer
La Autoridad Nacional de Nombres Geograficos.

En el afio 2007, se reactiva La Comisién Nacional
de Nombres Geograficos, a través de un Sistema
de Informacidn Geografico Nacional.

3. Importancia de los nombres geograficos

Los nombre geograficos son considerados por
la Organizacién de las Naciones (ONU) como un
tema propio de cada nacién; por eso, considera
necesario contribuir en el procesamiento de datos
automatizados, y apoyar en la realizacién de cur-
sos de capacitacién y de productos de gaceteros.
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Son multiples las definiciones de nombres geo-
graficos, trataremos de concordar en definirlo
como:

e El nombre que expresa, delimita e identi-
fica un area o accidente geografico como
entidad individual.

e Esel que seiala cada uno de los elementos
que representan areas o accidentes deter-
minados en formacidn individual para ser
clasificados y obtener mejor conocimiento
de ellos.

La Toponimia utilizada en los nombres geogra-
ficos es la que estudia la clasificacién y significado
de los nombres de lugares o fendmenos geo-
graficos.

Los nombres geograficos son de suma impor-
tancia, porque pueden ser usados de muchas
maneras, éstos permiten la identificacion de un
lugar como elemento Unico; por ejemplo, en la
programacién de la cartografia, prevencién de
desastres naturales, laneacion regional y nacio-
nal del desarrollo econdmico de comunidades,
en los analisis del medio ambiente, en la planea-
cion de los sistemas de transportes y otros.

Estos datos pueden ser utilizados ademads, en:
turismo, mercadeo de productos, selecciones de
sitios y andlisis, medio ambiente, investigacion ge-
nealdgica y solicitudes de analisis de nombres.

Los nombres geograficos, para la historia, tienen
un gran interés, ya que designa aspectos de la his-
toria y cultura de los pueblos y constituyen testi-
monios de hechos ocurridos en distintos lugares y
épocas para enlazar estos hechos.

Uno de los principales y esenciales usos es en la
cartografia, ya que tienen una especial utilidad,
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del trabajo cartografico en la confeccién de ma-
pas, porque es el lenguaje geografico que permite
identificar el area o regién.

4. Colaboracion institucional

4.1 Departamento de Geografia de la Universi-
dad de Panama: Desde el afio 1939, y hasta
hoy dia, ha sido el centro de los estudios re-
lacionados con la nomenclatura geografica de
Panama.

El profesor Angel Rubio dirigié 11 trabajos de
graduacion sobre nombres geograficos de Pa-
nama, y entre los anos 1966 y 1980, la profe-
sora Consuelo Tempone tuvo en su cargo 20
trabajos de graduacién; estos trabajos propor-
cionaron informacién valiosa para la confec-
cion, en 1970 del Diccionario Geografico de
Panam3, primera edicién.

En el afio 1979, se crea la Oficina de informa-
cién Geogréfica “Angel Rubio”.

En investigaciones y publicaciones podemos
mencionar: El Diccionario Geografico de Pa-
nama, primera edicion; Los Diccionarios Geo-
graficos de las provincias de la Republica
de Panamd 1989, El Diccionario Geografico de
Panama segunda edicion, 2001.

4.2 Instituto Geografico Nacional “Tommy Guar-
dia”: Ha venido realizando una gran labor
en lo concerniente a obtencion y verificacidon
de nombres geograficos en el terreno, para
la preparacion de la cartografia basica, de la
cartografia tematica y la cartografia urbana,
especialmente en la actualizacién y revisidn
de los mapas de la Republica de Panama3 a es-
cala 1:250,000 y 1:500,000, y para la elabora-
cion de los atlas nacionales de la Republica de
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Panama; los cuales contienen 1,877 nombres
geograficos que aparecen incluidos en el mapa
fisico de la Republica a escala 1:500,000, en su
16 edicion y en el Atlas del 2007.

En la actualidad, este Instituto estd realizando
un inventario de los topdnimos basados en los
mapas a escala 1:50,000, mapa general a es-
cala 1:250,000 y cartas nauticas a diferentes
escalas, el cual nos permitird elaborar la base
de datos de nombres geograficos. Esta base
recoge cuatro subbases:

e Hidrografia (rios, quebradas y lagos, en-
tre otros).

e Hipsometria (cerros, mesetas y elevacio-
nes, entre otros).

e Accidentes costeros (islas, ensenadas,

puntas cayos, entre otros).

e Lugares poblados (pueblos, caserios y lo-
calidades, entre otros).

Direccién de Estadistica y Censo de la Contra-
loria General de la Reptiblica de Panama: Esta
Direccidn ha confeccionado el material carto-
grafico (mapa de provincias, distritos, corregi-
mientos y comarcas, planos y croquis) para los
levantamientos de los Censos Nacionales de
Poblacién y Vivienda desde el afio 1950 hasta
el 2000. También ha publicado nomenclatores
de los lugares poblados del pais, que han sido
de gran utilidad en diversas investigaciones
geograficas y otras disciplinas.

4.4 Municipio de Panama: Ha venido contribu-

yendo en cuanto a la sefializacién y colocacion
de los nombres de diferentes estructuras, ta-
les como: calles, avenidas, parques y otros, de
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4.5

4.6

acuerdo 5 de 15 de enero de 1991; por el cual
se crea una comisidn para revisar la nomen-
clatura de las calles y avenidas del distrito de
Panamd y cooperar en la colocacion de los le-
treros que identifiquen las mismas .

Tribunal Electoral: Es una Institucion que
también ha dado su aporte al Estado; ya que,
en cuanto a las elecciones, deben tener muy
claro las ubicaciones de todos los lugares que
se encuentran en el pais para la respectiva
ubicacion de los centros de votacién.

Ministerio de Vivienda: Es otra Institucidon
que, debido a las ubicaciones de proyectos
de vivienda y el crecimiento de la poblacién,
deben establecer areas especificas para darle
respuesta a los problemas habitacionales del
pais.

Recomendaciones

Realizar estudios y analisis de nombres geo-
graficos, tanto naturales como culturales.

Concienciar a los colaboradores de las insti-
tuciones publicas, privadas y a la poblacion
en general, en la importancia de respetar las
normas establecidas para la asignacién de los
nombres.

Ejecutar un plan para la divulgacién de los
nuevos nombres geograficos.

El IGN “Tommy Guardia” necesita un presu-
puesto que le permita realizar un monitoreo
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continuo en las diferentes areas del pais para
la clasificacién de los nuevos nombres geogra-
ficos.

e Urge la revisidn de los procesos y normas ac-
tuales para los nombres geograficos y estan-
darizarlos segin normas internacionales.

6. Conclusiones

e Debido a las identificaciones de los lugares po-
blados, paises y los diversos accidentes fisicos,
naturales y culturales, debemos establecer
procesos y normas para la obtencién de una
base de datos oficiales, de acuerdo al desarro-
llo de nuestro pais y normas internacionales.

e Como hemos podido ver a través de los afos,
se han venido creando otras instituciones
publicas y privadas que estan desarrollando
cartografia y bases de datos de nombres geo-
graficos, sin la coordinacidn y verificacion con
la institucion, que por ley le corresponde tal
funcién.

e En cuanto al uso de los nombres geograficos
exige la recopilacion, ordenamiento y norma-
lizacion de dichos nombres en el pais.

e Poner en practica la ley que regula lo concer-
niente a la designacion de un nombre geogra-
fico.






