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6 DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

El presente documento contiene el andlisis critico, técnico y normativo del Capitulo 6

("Descripcion del Medio Bidtico") del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoria 11
para la ampliacion de carriles exclusivos de Mi Bus en Via Espafia, especificamente en el
tramo de 5.4 kilémetros que conecta la Avenida Porras con la Avenida Cincuentenario. Es
un entorno netamente urbano e industrializado. Este capitulo describe las condiciones
bioldgicas existentes para evaluar impactos y proponer medidas de mitigacion, utilizando
estandares técnicos para el levantamiento de linea base bidtica (Ministerio de Ambiente,
2021). El analisis de la fragmentacion del ecosistema y el efecto de isla de calor generado
por la infraestructura se sustenta en los principios de ecologia urbana para ciudades tropicales
(Francis & Chadwick, 2013), donde el ambiente biologico original ha sido reemplazado casi

en su totalidad por infraestructura.

Para este proyecto, el componente bioldgico se centra en la conectividad ecolégica urbana y
el arbolado de servidumbre, cumpliendo con la base legal para la proteccion de la vida
silvestre (Asamblea Nacional de Panama, Ley 24 de 1995). Esta informacion se obtuvo
mediante la consulta de fuentes secundarias, como el listado de especies protegidas
(Ministerio de Ambiente, Resolucion DM-0657-2016), ademas de encuestas de campo y

muestreo.

El ambiente biologico es un componente esencial que comprende seres vivos cuya
supervivencia depende del equilibrio del ecosistema. Para la identificacion precisa de los

grupos bioldgicos en este entorno, se utilizaron guias especializadas:

* Avifauna: Identificacion de especies sinantropicas como Brotogeris jugularis (Angehr &

Dean, 2010).

* Mastofauna: Caracterizacion de mamiferos adaptados como Sciurus variegatoides (Reid,

2009).

* Herpetofauna: Registro de saurios urbanos (Kdéhler, 2008).

Asimismo, el ambiente acudtico se incluyd para evaluar impactos en cuerpos de agua como

el Rio Abajo. La descripcion de la ictiofauna se baso en el contexto evolutivo de los peces
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neotropicales (Bermingham, Cooke & Coates, 2005) y guias de peces continentales de

Panama (Aguilar & Galaviz-Solis, 2015).

Para la calidad del agua, se aplicaron metodologias de bioindicacion mediante
macroinvertebrados (Roldan Pérez, 2003), fundamentales para la sostenibilidad de la

biodiversidad acuatica.

Figura 17. Vista de sitios de monitoreo de fauna en el alineamiento del proyecto.
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Fuente: Equipo consultor, 2026.
Este tramo el tramo de 5.4 kilometros que conecta la Avenida Porras con la Avenida
Cincuentenario atraviesa y colinda con los siguientes corregimientos, distrito de Panama,

provincia de Panama:

* San Francisco: En el area de interseccion con Via Porras y sectores aledafios.

* Parque Lefevre: Abarca una gran extension del tramo, incluyendo sectores comerciales
y residenciales.

* Rio Abajo: Donde la via se conecta finalmente con la Avenida Cincuentenario y la
Avenida Jos¢ Agustin Arango.

* Pueblo Nuevo: En sus limites cercanos al sector de Carrasquilla.
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Con respecto a la fauna acuatica en el tramo de 5.4 kilometros de la Via Espafa que une la
Avenida Porras con la Avenida Cincuentenario, la fauna acuatica es limitada y se encuentra
estrictamente confinada a los sistemas de drenaje pluvial y a los puntos donde la via
intercepta o bordea las microcuencas urbanas, principalmente la del Rio Abajo Subcuenca
de la Cuenca 142 y Quebrada Guayabo. La presencia de peces en este tramo especifico es de
baja diversidad y alta dominancia de especies oportunistas. Se localizan principalmente en
las secciones donde el Rio Abajo cruza cerca de la Avenida Cincuentenario. Los
macroinvertebrados en este tramo funcionan como indicadores de la calidad del agua del
proyecto. Predominan organismos con mecanismos de respiracion aérea o pigmentos como

la hemoglobina.
En las zonas de servidumbre mas bajas, donde el agua se estanca o fluye lentamente hacia el
Rio Abajo, se observa herpetofauna acuéatica asociada.

Cuadro 18. Matriz de Caracterizacion Biologica (Tramo Especifico).

Tabla 12. Caracteristica en el

Impacto de la Ampliacién

Elemento Tramo

Durante la fase de construccion, las actividades de excavacion,

nivelacion y remocion de suelos pueden generar arrastre de

Extrema: sedimentos y aumento de la turbidez en los drenajes pluviales y
Especies adaptadas a  cuerpos de agua (Rio Abajo y Quebrada Guayabo). Este proceso
Resiliencia . . .
pH fluctuante y puede modificar temporalmente la calidad del agua superficial
presencia de aceites.  al incrementar la concentracion de sélidos suspendidos y reducir
el oxigeno disuelto, afectando a organismos acuaticos adaptados
a condiciones urbanas.
La pérdida de microhabitats en cunetas abiertas reducira aun
Muy Baja: . oo .
mas la biodiversidad.
Diversidad Menos de 5 especies
de peces identificadas.
Fragmentada: La El disefio de nuevos drenajes debe evitar crear barreras fisicas
fauna se desplaza a insalvables para el flujo biologico.
Conectividad

través de tuberias y
tuneles.

Fuente: Equipo consultor, 2026.

La metodologia y evaluacion de los biocomponentes mas importantes se basan:
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* En aspectos de recorridos de reconocimiento y observaciones directas del area del
proyecto.

* Asesoramiento e investigacion sobre componentes locales. Se puede decir que la
biodiversidad de este sector ha sido alterada por las actividades humanas a través de
varios aspectos de preocupacion que conducen a la poca cobertura vegetal y extincion de

parte de la fauna acuatica, lo que resulta en una disminucion de la biodiversidad

6.1 Caracteristicas de la flora

El érea del proyecto se encuentra en un entorno altamente urbanizado, donde la cobertura
vegetal original ha sido sustituida en gran medida por infraestructura vial, residencial y
comercial. Sin embargo, persisten elementos de flora que cumplen funciones ecoldgicas y

paisajisticas relevantes.
Dentro de la cobertura vegetal predominante se puede mencionar:

+ Arboles ornamentales y de sombra: especies introducidas y cultivadas en aceras, parques
y areas residenciales (ej. Dipteryx panamensis — almendro, Delonix regia — flamboyan,
Mangifera indica — mango).

* Especies nativas remanentes: pequefios grupos de arboles y arbustos propios de la llanura
costera, como Cecropia peltata (guarumo) y Ficus spp.

* Vegetacion riberefa: en cuerpos de agua como el Rio Abajo y la Quebrada Guayabo se
observan especies adaptadas a zonas hiimedas, como Paspalum spp. (gramineas),
Heliconia spp. y arbustos hidroéfilos.

* Cobertura herbacea y arbustiva: céspedes, malezas urbanas y especies oportunistas
(Panicum maximum, Bidens pilosa, Ageratum conyzoides) que colonizan areas

intervenidas.

6.1.1 Identificacion y caracterizacion de formaciones vegetales con sus estratos,
e incluir especies exdticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion.

El levantamiento de campo realizado en el area del proyecto de la Ampliacion de la Via
Espaia permiti6 identificar un total de 181 individuos arboreos y arbustivos, distribuidos en

diferentes estratos de vegetacion: arboreo (10-20 m), arbustivo (2—-5 m) y herbaceo (<2 m).
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La composicion floristica refleja una mezcla caracteristica de entornos urbanos consolidados,
donde coexisten especies nativas, ornamentales y exdticas, adaptadas a condiciones de alta
intervencion antrépica. Entre las especies mdas representativas se encuentran Dipteryx
panamensis (almendro), Delonix regia (flamboyéan), Mangifera indica (mango) y
Bougainvillea spectabilis (bugambilia), todas introducidas y ampliamente utilizadas en

arborizacion urbana.

Asimismo, se registraron especies nativas remanentes como Cecropia peltata (guarumo) y
Ficus spp., que mantienen funciones ecologicas relevantes al proveer sombra, habitat y
conectividad para fauna urbana. En los margenes de las quebradas Rio Abajo y Guayabo, la
vegetacion riberefia esta conformada por gramineas (Paspalum spp.), heliconias y arbustos

hidroéfilos, que contribuyen al control de erosion y a la regulacion micro climatica.

El analisis fitosanitario evidencid variaciones en el estado de salud de los individuos, con
presencia de ramas secas, dafios mecanicos y signos de estrés hidrico en algunos ejemplares.
Se identificaron también especies exdticas y potencialmente invasoras, cuya expansion debe

ser controlada para evitar desplazamiento de especies nativas.

Tras revisar el inventario forestal para el proyecto de ampliacion de Via Espafia, se confirma
la presencia de especies que poseen un estatus de proteccion especial bajo la normativa
panamefia (Resolucion DM-0657-2016 de MiAMBIENTE) y organismos internacionales
(UICN/CITES).

La especie de mayor relevancia critica identificada en el area de estudio es: Caoba Nacional

(Swietenia macrophylla):

Estatus: Se encuentra catalogada como Vulnerable (VU) segun la Lista Roja de la UICN y
esta incluida en el Apéndice 11 de CITES.

Proteccion Nacional: Es una especie de alto valor comercial y ecoldgico cuya tala esta
estrictamente regulada y requiere compensaciones especificas debido a su estado de

amenaza.
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Tabla 17. Inventario forestal.
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Pino Hindu Polyalthia 17 15.4 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 16 15.4 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 16 15.4 Sano
. longifolia
Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
Marafion Anacardium 103 11.2 Regular
. occidentale
Mango Mangifera 102 12.1 Sano
. indica
Roble Handroanthus 58 16 Regular
. roseus
- Ficus Ficus sp. 1 176 18.4 Regular
- Ficus Ficus sp.1 187 29.5 Regular
Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
- Sin identificar - - - -
Caoba Swietenia 54 24.1 Sano
. macrophylla
- Guachapali - 103 35.2 Sano
- Ficus Ficus sp.1 139 38.3 Sano
- Ficus Ficus sp.1 123 17.8 Sano
- Sin identificar - - - -
- Sin identificar - - - -
Roble Handroanthus 19 12.2 Sano
. roseus
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Roble Handroanthus 40 8.7
. roseus
- Ficus Ficus sp.1 34 11.7
- Ficus Ficus sp.1 55 4.5
- Ficus Ficus sp.1 48 4.5
- Ficus Ficus sp.1 54 45
- Ficus Ficus sp.1 35 4.5
- Ficus Ficus sp.1 31 45
- Ficus Ficus sp.1 67 4.5
- Ficus Ficus sp.1 38 4.5
Roble Handroanthus 51 17.9
. roseus
Roble Handroanthus 51 16.4
. roseus
Roble Handroanthus 41 6.4
. roseus
Roble Handroanthus 37 9.1
. roseus
Mamoén Melicoccus 107 19.2
. bijugatus
Mango Mangifera 52 10.7
. indica
Jaboncillo Sapindus 41 7.6
. saponaria
Caoba Nacional Swietenia 107 20.8
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 91 24.2
. macrophylla
- Cafeto Coffea arabica 91 15.7
- Flamboyan Delonix regia 71 13.1
Caoba Nacional Swietenia 93 19.6
. macrophylla
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Tamarindo Tamarindus 88 15.6 Sano
. indica
Panama Sterculia 95 15.8 Sano
. apetala
Ficus Ficus 205 24.1 Sano
. benjamina
Caoba Nacional Swietenia 74 20.1 Sano
. macrophylla
Pino Hindu Polyalthia 24 14 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 22 12.4 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 24 11.3 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 23 6.1 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 17 6.5 Sano
. longifolia
Pino Hinda Polyalthia 19 6.8 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 20 7.8 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 25 7.2 Sano
. longifolia
Palma Carludovica 21 4.6 Sano
. palmata
Palma Carludovica 18 7.2 Sano
. palmata
Palma Carludovica 26 7.9 Sano
. palmata
Caoba Nacional Swietenia 78 6.5 Sano
. macrophylla
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Caoba Nacional Swietenia 115 13.5 Regular
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 84 22.7 Sano
. macrophylla
Mamoén Melicoccus - - Sano
. bijugatus
Palma Cola de Zorro Wodyetia 22 4.1 Sano
. bifurcata
Palma Cola de Zorro Wodyetia 20 4.6 Sano
. bifurcata
Palma Cola de Zorro Wodyetia 20 4.7 Sano
. bifurcata
Palma Cola de Zorro Wodyetia 20 43 Sano
. bifurcata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Caoba Nacional Swietenia 133 20.4 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 85 11.9 Regular
. macrophylla
Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
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Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
Palma Amarilla Dypsis - - -
. lutescens
Palma Botella Hyophorbe - - -
. lagenicaulis
Caoba Nacional Swietenia 147 19.2 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 98 12.9 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 141 14.3 Regular
. macrophylla
Guarumo Cecropia 24 4.1 Regular
. peltata
Jobo Spondias 34 5.7 Regular
. mombin
Guarumo Cecropia 30 5 Regular
. peltata
Guarumo Cecropia 27 7 Regular
. peltata
Espavé Anacardium 226 25 Regular
. excelsum
Caoba Nacional Swietenia 83 10.6 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 94 22.6 Sano
. macrophylla
Roble Handroanthus 57 15 Sano
. roseus
Caoba Nacional Swietenia 131 16.9 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 89 16.5 Sano
. macrophylla
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Caoba Nacional Swietenia 20 10.2 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 106 28.2 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 135 12.4 Sano
. macrophylla
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Palma Carludovica - - -
. palmata
Pino Hinda Polyalthia 18 5.8 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 16 5.7 Sano
. longifolia
Palma de Coco Cocos 24 7.5 Sano
. nucifera
Pino Hindu Polyalthia 16 5.1 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 26 5.7 Sano
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia 26 5.2 Sano
. longifolia
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Wodyetia 25 4.7
bifurcata
Wodyetia 26 4.4
bifurcata
Wodyetia 21 4.8
bifurcata
Wodyetia 22 5.4
bifurcata
Ficus 59 6
benjamina
Livistona 26 53
rotundifolia
veruficar 42 6.9
(Terminalia
catappa)
Swietenia 134 10.2
macrophylla
Swietenia 92 14
macrophylla
Swietenia 91 13
macrophylla
Blighia 35 5.5
sapida
Swietenia 56 7.5
macrophylla
Swietenia 42 9.3
macrophylla
Swietenia 99 14
macrophylla
Swietenia 106 12.1
macrophylla
Swietenia 132 15.2
macrophylla
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Swietenia 77 15.4
macrophylla
Swietenia 74 15
macrophylla
Wodyetia 21 6.5
bifurcata
Wodyetia 23 6
bifurcata
Wodyetia 25 6
bifurcata
Delonix regia 43 6.4
Swietenia 106 20
macrophylla
Swietenia 148 18
macrophylla
Swietenia 109 17.5
macrophylla
Swietenia 110 17
macrophylla
Swietenia 104 16
macrophylla
Swietenia 86 17.3
macrophylla
Swietenia 39 5
macrophylla
Mangifera 80 12
indica
Cocos 24 5
nucifera
Cocos 23 6
nucifera
Cocos 21 7.5
nucifera
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Leucaena Leucaena 74 12.3 Sano
. leucocephala
Leucaena Leucaena 20 19.5 Sano
. leucocephala
Leucaena Leucaena 10 10.9 Sano
. leucocephala
Leucaena Leucaena 40 11.3 Sano
. leucocephala
Palma Carludovica - - -
. palmata
Leucaena Leucaena - - -
. leucocephala
- Flamboyan Delonix regia 78 8.4 Sano
Leucaena Leucaena 16 7.5 Sano
. leucocephala
Caoba Nacional Swietenia 111 21 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 94 31 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 115 21 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 129 31 Sano
. macrophylla
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hinda Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
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Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Pino Hindu Polyalthia - - -
. longifolia
Caoba Nacional Swietenia 91 23.6 Sano
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 136 21.6 Regular
. macrophylla
Caoba Nacional Swietenia 111 22 Regular
. macrophylla
- Ficus Ficus sp.1 104 25.7 Regular
Caoba Nacional Swietenia 116 20.2 Sano
. macrophylla
- Palma de Cola Pescado  Caryota mitis - - -
- Palma de Cola Pescado  Caryota mitis - - -
Palma Real Roystonea 45 - Regular
. regia

Fuente: Equipo consultor, 2026.

En conjunto, la vegetacion del area cumple funciones ecologicas y paisajisticas esenciales,
pese a su fragmentacion. Por ello, el proyecto contempla medidas de reforestacion
compensatoria, manejo fitosanitario y reubicacion de ejemplares de valor ecoldgico,

garantizando la conservacion y mejora del paisaje urbano.

6.1.2 Inventario forestal (aplicar técnicas forestales reconocidas por Ministerio
de Ambiente e incluir las especies exdticas, amenazadas, endémicas y en peligro
de extincion) que se ubiquen en el sitio.

En el mes de abril de 2026 se realizé un inventario de la flora de la Via Espaia con la finalidad
de contabilizar los individuos de las diferentes especies arboreas del sitio; identificar las

especies presentes en el drea; saber si existen especies protegidas o endémicas y finalmente,
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determinar si hay arboles o plantas que por alguna condicion deban ser reemplazados por

nuevos plantones.

La Tabla 18 enlista las especies contabilizadas durante el inventario forestal, segun el nimero

de individuos presentes.
El inventario se desarrollo siguiendo una metodologia de tres pasos:

Paso 1: Se realiz6 una visita al alineamiento del proyecto que consistio en un recorrido en el
mes de abril de 2026, como visita inicial en la cual también se reconocieron los limites del
proyecto. luego se realiz6 la inspeccion de campo, para recorrer el terreno, realizar las

identificaciones floristicas y las actividades relativas al Inventario de arboles.

Paso 2: Se realiz6 el Inventario Forestal, el cual consistié en identificar y medir todos los
arboles encontrados en el tramo de proyecto, se considerd su DAP (didmetro a la altura del
pecho) y su altura estimada. Se contabilizaron 182 individuos dentro del area de estudio. Sin
embargo, al principio del mes de junio una especie de tipo caoba nacional se desplomo por

factores no determinantes. Por lo que actualmente se contabilizan 180 especimenes.

Paso 3: Una vez realizado el trabajo de campo, se inicio el trabajo de oficina que consistio en
la verificacion de los datos colectados en campo y el andlisis de los datos. Se preparé un

listado de las especies identificadas en campo.
Para la realizacion del inventario fue imprescindible el uso de cinta métrica metalica de 5
metros de longitud, libreta de apuntes, boligrafos y camara digital.

Cuadro 19. Clasificacion seguin estrato.

Estado

Nombre
Estrato Clasificacion fitosanitario

cientifico
predominante

Arboreo Caoba Swietenia Nativa /

Nacional macrophylla Vulnerable (VU)
UICN, CITES
Apéndice 11
Arbéreo Roble Handroanthus Nativa / Bueno / Regular
rosea
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comun
Arbéreo Guayacan
Arboéreo Espavé
Arbéreo Almendro
Arboreo Ficus
Mango

Arboreo

o

Mamon

-

Herbaceo Palma
/
Palmas
Herbaceo / Palma de
Palmas Coco
Herbaceo / Palma
Palmas Amarilla
Herbaceo / Palma Cola
Palmas de Zorro
Herbaceo / Palma
Palmas Botella
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Ampliacién de Carriles Exclusivos Mi Bus en Via Espafia
(Tramo Avenida Porras y Avenida Cincuentenario)"

Nombre

cientifico

Handroanthus
guayacan
Anacardium
excelsum
Dipteryx

panamensis

Ficus spp. / Ficus
benjamina
Mangifera
indica
Delonix regia
Polyalthia
longifolia
Melicoccus
bijugatus
Spondias
mombin
Carludovica

palmata

Cocos nucifera

Dypsis
lutescens
Wodyetia
bifurcata

Hyophorbe

lagenicaulis

Clasificacion

Nativa / Menor (LC)

UICN

Nativa
En Peligro,
Vulnerable (VU)
UICN
Nativa

Exotica

Exotica

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa / Apéndice

111 de CITES

(inclusion de

Guatemala).
Exotica
Exotica

Exotica

Exotica
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Estado
fitosanitario
predominante
Bueno
Regular
Bueno
Bueno /
Regular / Malo

Bueno / Sano

Bueno

Bueno / Sano

Bueno

Regular

Bueno

Regular / Bueno

Sin dato

Bueno

Bueno
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Estado

Nombre
Estrato Clasificacion fitosanitario

cientifico

predominante

Herbaceo / Palma Cola Caryota urens Exotica Sin dato
Palmas de Pescado

Arbéreo Guarumo Cecropia peltata Nativa Regular

Arbustivo Leucaena Leucaena Exotica e Invasora Regular

leucocephala

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Cuadro 20. Matriz de inventario y diametro.

ARB-001 Pino Hindu 17 Comercial E: 666533 N:
Polyalthia Minimo 998022
longifolia
ARB-002 Pino Hindu 16 Comercial E: 666530 N:
Polyalthia Minimo 998021
longifolia
ARB-003 Pino Hindu 16 Comercial E: 666528 N:
Polyalthia Minimo 998019
longifolia
ARB-005 Marafion 103 Gran Diametro E: 666514 N:
Anacardium 998009
occidentale
ARB-006 Palma Real 45 Comercial E: 666496 N:
Roystonea regia Optimo 997996
ARB-007 Ficus 88 Gran Diametro E: 666453 N:
Ficus benjamina 997960
ARB-008 Roble 62 Comercial E: 666440 N:
Tabebuia rosea Optimo 997949
ARB-010 Guayacan 35 Comercial E: 666420 N:
Handroanthus Minimo 997930
guayacan
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ARB-012 Mango 55 Comercial : 666400 N:
Mangifera indica Optimo 997910
ARB-015 Espavé 120 Gran Didmetro : 666350 N:
Anacardium 997850
excelsum
ARB-170 Pino Hindu 12 Comercial E: 662787 N:
Polyalthia Minimo 994737
longifolia
ARB-175 Pino Hindu 14 Comercial E: 662787 N:
Polyalthia Minimo 994737
longifolia

Fuente: Equipo consultor, 2026.

6.1.3 Mapa de cobertura vegetal y uso de suelo a una escala que permita su
visualizacion, segin requisitos exigido por el Ministerio de Ambiente.

Figura 18. Mapa de cobertura vegetal y uso de suelo.
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Fuente: Equipo consultor, 2026. Ver Anexo 14.19 para mejor visualizacion.
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6.2 Caracteristicas de la Fauna

Este punto recopila datos sobre el estado actual del medio biolégico (fauna terrestre y
acuatica) en el area de influencia directa del Proyecto “ESTUDIO, DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DE LA AMPLIACION DE CARRILES
ESCLUSIVOS MI BUS EN VIA ESPANA (TRAMO AVENIDA PORRAS Y AVENIDA
CINCUENTENARIO)”, ubicado en los corregimientos de San Francisco: En el area de
interseccion con Via Porras y sectores aledafos; Parque Lefevre: Abarca una gran extension
del tramo, incluyendo sectores comerciales y residenciales; Rio Abajo: Donde la via se
conecta finalmente con la Avenida Cincuentenario y la Avenida José Agustin Arango; Pueblo
Nuevo: En sus limites cercanos al sector de Carrasquilla, que servird de base para la
identificacion y evaluacion de los posibles efectos que el Proyecto pueda tener, asi como para

el desarrollo de la estrategia de gestion resultante.

La fauna se caracteriza por ser de tipo sin antrdpica. Esto significa que son especies silvestres
que han logrado adaptarse, sobrevivir e incluso prosperar en entornos alterados por el ser

humano, el ruido del trafico y la escasez de vegetacion continua.

La fauna en este corredor no se distribuye de forma uniforme, sino que se concentra en "islas
bioldgicas" constituidas por el arbolado de servidumbre, los patios residenciales con arboles

frutales y las riberas de los sistemas de drenaje natural.

Composicion TaxonOmica Avifauna (Aves)

Avifauna (Aves)

Es el grupo con mayor presencia y movilidad. Estas especies utilizan los arboles de gran porte

(Caobos, Robles y Ficus) presentes en la servidumbre de la Via Espafia como sitios de paso

y anidacion.

* Especies Generalistas: El Talingo (Quiscalus mexicanus) y la Paloma Comun (Columba
livia) dominan el paisaje.

* Especies Especializadas: En las areas cercanas a Carrasquilla y Via Porras, donde aun
existen remanentes de vegetacion densa, se observan poblaciones de Perico Piquiblanco

(Brotogeris jugularis) y el Azulejo (Thraupis episcopus).
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* Rapaces Urbanas: Es frecuente el avistamiento del Gavilan Caminero (Rupornis
magnirostris), el cual utiliza las luminarias y vallas publicitarias como atalayas para la
caza de pequefios roedores y reptiles.

* QGallinazo Cabecinegro (Coragyps atratus) no es solo una especie comun, Sino un
componente clave de la dindmica sanitaria y ecoldgica del entorno urbano de Parque

Lefevre, Rio Abajo y San Francisco.

Mastofauna (Mamiferos)
La presencia de mamiferos esta condicionada por la conectividad aérea (cables de tendido

eléctrico y copas de arboles) para evitar el contacto con el trafico vehicular.

* Ardilla Gris (Sciurus variegatoides): Presente en todo el tramo, con mayor densidad en
las zonas residenciales de Parque Lefevre y San Francisco.

e Zarigiieya Comun (Didelphis marsupialis): Principal mamifero nocturno del sector.
Actia como un controlador bioldgico critico, aunque es la especie con mayor
vulnerabilidad ante atropellos en las intersecciones de Rio Abajo.

*  Quirdpteros (Murciélagos): Se identifican especies insectivoras que anidan en estructuras
urbanas y especies frugivoras que dependen de los arboles de Mango (Mangifera indica)

y Almendro (Terminalia catappa) distribuidos a lo largo de la via.

Herpetofauna (Reptiles y Anfibios)

El grupo de los reptiles muestra una adaptacion exitosa a las superficies de concreto.

» Saurios: El Geco Casero (Hemidactylus frenatus) es el reptil dominante en las
edificaciones comerciales. En las areas verdes de Pueblo Nuevo y los limites de
Carrasquilla, se mantienen poblaciones de Lagartijas del género Anolis.

* Iguénidos: En las zonas cercanas al cauce del Rio Abajo y areas de servidumbre

con vegetacion densa, aln se reportan avistamientos de la Iguana Verde (Iguana
iguana).
El tramo del proyecto “Estudio, Disefio, Construccion Y Financiamiento De La Ampliaciéon

De Carriles Exclusivos Mi Bus En Via Espafia (Tramo Avenida Porras Y Avenida

Cincuentenario)”, interactia indirectamente con la red de drenaje de la Cuenca del Rio Abajo
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y la Quebrada Guayabo. El manejo de escorrentias es vital, ya que el aumento de superficies
impermeables (asfalto/hormigén) por la ampliacion puede incrementar el riesgo de

inundaciones locales.

Fauna Acuatica (Zona de Influencia del Rio Abajo)

Donde la Via Espafia se aproxima a la Avenida Cincuentenario, el proyecto interactia con la
cuenca del Rio Abajo. La fauna acuatica del Rio Abajo siendo una subcuenca de la Cuenca
(142) es un reflejo directo del estado de degradacion ambiental de este cuerpo de agua, el
cual atraviesa zonas de alta densidad industrial y residencial en los corregimientos de Parque

Lefevre, Rio Abajo y sectores de Pueblo Nuevo.

Debido a los altos niveles de contaminacidon por vertidos de aguas residuales domésticas,
desechos solidos y escorrentia urbana, la diversidad biologica es extremadamente baja y esta
dominada por especies eurioicas (capaces de tolerar amplios rangos de contaminacion y bajos

niveles de oxigeno disuelto).

Ictiofauna (Peces)
La comunidad de peces en el curso medio y bajo del Rio Abajo es limitada y se compone

casi exclusivamente de especies con alta resistencia a la hipoxia (falta de oxigeno).

* Pez Millonario o Gupi (Poecilia reticulata): Es la especie dominante. Posee una
asombrosa capacidad de adaptacion a aguas con alta carga organica y es un indicador
bioldgico de ecosistemas perturbados.

* Coscorron o Sardina de Rio (Astyanax aeneus): Se observa ocasionalmente en tramos
con mayor flujo de agua, aunque su presencia ha disminuido drasticamente en la ultima
década.

* Vieja o Ciclidos (familia Cichlidae): En pozas aisladas donde el sedimento es menos
denso, se pueden encontrar ejemplares de Amatitlania nigrofasciata (congo), conocidos
por su territorialidad y resistencia.

* Especies Invasoras: Se ha reportado la presencia ocasional de Pez Gato o Limpiavidrios
(Hypostomus plecostomus), una especie exotica que compite por el escaso alimento en el

fondo del rio.
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Macroinvertebrados Acudaticos
En los estudios de calidad de agua realizados para proyectos de infraestructura en la Via
Espafia, los indices bioticos como el (BMWP/PAN) suelen arrojar resultados de "Aguas

Muy Contaminadas".

* Orden Diptera (Larvas de moscas y mosquitos): Abundan las larvas de la familia
Chironomidae (conocidas como "gusanos de sangre" por su color rojo), las cuales poseen
hemoglobina para capturar el poco oxigeno disponible en el lodo del fondo.

* Oligoquetos (Lombrices de agua): Presencia masiva de Tubifex spp. en los sedimentos

cargados de materia organica en descomposicion.

*  Moluscos: Caracoles del género Physa, que respiran aire atmosférico y por lo tanto no

dependen del oxigeno disuelto en el agua contaminada.

Herpetofauna Acuatica y de Ribera
Aunque el agua es hostil para muchas especies, las riberas del Rio Abajo sirven de refugio

para algunos reptiles.

* Tortuga de Rio o Jicotea (Trachemys scripta): Se pueden observar ejemplares
asoleandose en troncos o basura acumulada en las orillas. Son omnivoras y aprovechan
los desechos organicos.

* Iguana Verde (Iguana iguana): Estrechamente ligada al cuerpo de agua para regulacion
térmica y proteccion, anidando en los taludes del rio donde aun existe vegetacion de

galeria.
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Figura 19. Vistas de animales y un cuerpo de agua en Rio Abajo.

Provincia de Pafiama
Altitad:25.3mshm

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Cuadro 21. Resumen de caracteristicas ecologicas.

Componente Estado de Observacion técnica
bioldgico salud
Diversidad Muy Baja Dominancia de 1 o 2 especies oportunistas.
Bioindicadores Criticos Presencia de Chironomidae indica anoxia severa.
Resiliencia Alta Las especies presentes han mutado o adaptado su
fisiologia al entorno urbano.

Amenazas Vertidos: La canalizacion del rio ha eliminado inundaciones,

microhabitats naturales (pozas y rapidos).

Fuente: Equipo consultor, 2026.

CONSORCIO C&T VIA ESPANA-julio 2026

112



GOBIERNO NACIONAL

+CON PASO FIRME +

Componente

Resiliencia

Conectividad

Impacto de

obra

Mot - T L
b

"Estudio, Disefio, Construccién y Financiamiento de la
MINISTERIO | Ampliacién de Carriles Exclusivos Mi Bus en Via Espafia
DE OBRAS PUBLICAS (Tramo Avenida Porras y Avenida Cincuentenario)"

Cuadro 22. Resumen de calidad biologica.
Observacion técnica

Muy alta; las especies han sobrevivido a décadas de vertidos
industriales y domésticos.

Funciona como un corredor biologico esencial que conecta las zonas
altas de San Miguelito con los manglares de la Bahia de Panama.

El principal riesgo para esta fauna en proyectos viales es el aporte de
sedimentos y el vertido accidental de combustibles, que pueden causar

mortandad subita en las poblaciones de peces remanentes.

Fuente: Equipo consultor, 2026.

30’«5 202810:48:50 2 1. T P 30 mar2026 10:39:58 2. m
2827 994938 » ? " 717P 662820 994908

Provnncla' de Panam3

PAltitud;26.8msn

Velocidad:0.0km/
Numéro'de indieé: 516

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Gran parte de la Quebrada Guayabo en este tramo ha sido rectificada y canalizada con cajones

de hormigon o muros de mamposteria para facilitar el desarrollo inmobiliario y vial.

Presenta secciones variables que, en época de lluvias, suelen trabajar a su maxima capacidad

debido a la rapida escorrentia de las superficies pavimentadas de la Via Espana. La
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servidumbre ecoldgica original ha desaparecido casi por completo, siendo reemplazada por

muros de colindancia de edificios comerciales y residenciales.

La vida acudtica se limita a especies extremadamente resistentes. Predomina el Pez

Millonario (Poecilia reticulata), que aprovecha las zonas de remanso y baja corriente.

Cuadro 23. Caracteristicas biologicas de Quebrada Guayabo.

Estado Ecolégico Altamente degradado / Urbano.

Principal Especie Acuatica  Poecilia reticulata (Gupi)

Tipo de Cauce Mayoritariamente canalizado (concreto)

Sensibilidad Ambiental Moderada-Baja (en términos de biodiversidad), pero Alta

en términos de gestion de riesgos e inundaciones.

Fuente: Equipo consultor, 2026.

6.2.1 Descripcion de la metodologia utilizada para la caracterizacion de la fauna,

puntos y esfuerzo de muestreo georreferenciados y bibliografia.
En muchas ocasiones, los investigadores se enfrentan a la necesidad de identificar en tiempos
muy cortos comunidades faunisticas relativamente complejas. En Panama es escasa la
bibliografia que caracterice estructuralmente sistemas o comunidades, dada su complejidad;
el problema se empeora cuando se trata de comunidades mas complejas desde el punto de
vista sistematico, como es el caso de las comunidades icticas (Acero, 1992; Solano et al.,
1995). por lo que se requiere de un contexto evolutivo claro sobre los peces de agua dulce
neotropicales (Bermingham, Cooke & Coates, 2005) y guias actualizadas sobre las especies

de aguas continentales del pais (Aguilar & Galaviz-Solis, 2015).

Luego de evaluar las diferentes metodologias formuladas a nivel mundial, en Panam4 se
inici6 el ensayo de métodos de facil aplicacion para el levantamiento de linea base biodtica,
conforme a los estandares actuales (Ministerio de Ambiente, 2021). Dentro de las técnicas
mas efectivas se encuentra la del censo visual rapido de Jones & Thompson (1978), que toma
el concepto bésico de especies/area, utilizado en ecologia vegetal, donde el tiempo es
sustituido por drea y se obtiene una observacion basada en especies/tiempo. Esta metodologia
de caracterizacion rapida es fundamental para cumplir con los requerimientos legales de

inventario de vida silvestre (Asamblea Nacional de Panamd, Ley 24 de 1995) y para
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identificar correctamente la presencia de especies protegidas en el territorio nacional

(Ministerio de Ambiente, Resolucion DM0657-2016).

Metodologia para fauna terrestre

Para caracterizar la fauna en un entorno urbano critico como el tramo de 5.4 km de la Via
Espana, la metodologia debe adaptarse a un paisaje fragmentado, con alta contaminacion
acustica y riesgos de seguridad vial. El enfoque principal no es la captura, sino el conteo y
registro por observacion directa e indirecta, priorizando identificacién de especies que

utilizan el arbolado de servidumbre como corredor bioldgico.

Avifauna (Aves)
Dado que las aves son el grupo mas representativo en San Francisco, Parque Lefevre y Rio

Abajo, se utiliza el método de Puntos de Conteo de Radio Fijo.

* Se establecen sitios de conteo cada 500 metros a lo largo de la Via Espafia. En cada punto,

un bidlogo registro todas las aves vistas u oidas durante 15 a 20 minutos.

* Se realiza en el "pico de actividad": de 6:00 AM a 9:00 AM y de 4:00 PM a 6:00 PM.

* Binoculares (8x42), guias de aves de Panama y grabadoras para cantos no identificados.

Mastofauna (Mamiferos)

En este tramo, los mamiferos son principalmente arboreos (ardillas) o nocturnos (zarigiieyas).

* Recorrido a pie por la servidumbre buscando individuos, nidos o huellas.

» Consultas a residentes y comerciantes locales sobre el avistamiento de fauna.

* Identificacion de restos alimenticios (frutos roidos por ardillas) y huellas en zonas de
suelo suave cerca de los drenajes de Rio Abajo.

Herpetofauna (Anfibios y Reptiles)

* Seaplico la técnica de Busqueda Libre por Relevamiento por Encuentro Visual (REV).

* Inspeccion minuciosa de los troncos de los Caobos, registros de alcantarillas y areas de
escombros o vegetacion densa en los limites de Carrasquilla y Pueblo Nuevo.

* Se priorizo la busqueda de gecos, iguanas y lagartijas del género Anolis.
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Esfuerzo de monitoreo de fauna terrestre

Para cubrir los 5.4 kilometros de manera técnica y legal ante Mi Ambiente, el esfuerzo debe

ser el siguiente:

Cuadro 24. Esfuerzo de muestreo para fauna terrestre del proyecto.

Actividad Estaciones / Duracion total
Repeticiones
Puntos de conteo 11 estaciones (cada 1 dia (muestreo matutino y
(aves) ~ 500m) vespertino)
Transectos terrestres 1 recorridos de 1.8 km 2 jornadas de campo
c/u
Busqueda de  Inspeccion  en los 11 12 horas hombre en total

herpetofauna ~ puntos
Conversacion con 10 a 15 personas Realizadas durante los

personas Recorridos

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Esfuerzo monitoreo fauna acuatica

El esfuerzo de monitoreo de la fauna acuética se refiere a la cantidad de recursos y tiempo
dedicados a la recoleccion de datos y observaciones relacionadas con la fauna acudtica en un
area determinada. Este esfuerzo puede variar dependiendo de los objetivos del monitoreo, la
disponibilidad de recursos y la complejidad de la tarea. El esfuerzo de monitoreo de fauna
acudtica propuesto para este proyecto a través de una metodologia de caracterizacion (no
invasiva) en el area de influencia directa del proyecto y la realizacion de avistamientos
directos. Esto debido a que es un area poco compleja, por lo que se requiere un esfuerzo de
monitoreo mas reducido en comparacion con dreas mas extensas o de mayor complejidad.

Para caracterizar el ambiente bioldgico y acuatico del Rio Abajo y la quebrada Guayabo sin
comprometer la seguridad fisica del personal debido a la carga patdégena y contaminantes

quimicos, se implement6 una metodologia de Muestreo Indirecto y Observacion Remota.

Dado que ambos cuerpos de aguas superficiales Rio Abajo y quebrada Guayabo presentan

una clasificacion de calidad de agua "Pobre" o "Muy Pobre", el esfuerzo se desplaza de la
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captura fisica dentro del cauce hacia la recoleccion de datos en las riberas y el uso de

tecnologia.

Metodologia de Caracterizacion (No Invasiva)

Se realiz6 en los puentes sobre los cuerpos de agua superficiales que atraviesan el tramo del
proyecto (Rio Abajo y quebrada Guayabo) y zonas de servidumbre con visibilidad directa.
Empleo de binoculares de largo alcance y camaras con zoom 6ptico para identificar especies
que realizan intercambio gaseoso superficial (como el Poecilia reticulata) o reptiles (tortugas

y babillas) en las orillas.

El esfuerzo debe ser intensivo en tiempo, pero reducido en exposicion fisica. Se recomienda

el siguiente esquema para el tramo de Via Espana:

Cuadro 25. Esfuerzo de muestreo.

Actividad Frecuencia sugerida Esfuerzo estimado
Observacion de 1 dias (manana y tarde). 2 horas por estacion (Avenida Porras
Aves/Reptiles a Cincuentenario).

Muestreo de 1 jornada por rio 1 réplica por punto

Macroinvertebrados  quebrada.

Entrevistas a 1 jornada. Consultas a vecinos de Parque
Residentes Lefevre y Rio Abajo sobre fauna
historica.

Fuente: Equipo consultor, 2026.
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Figura 21. Areas de desarrollo del proyecto.
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Fuente: Google Earth Pro, 2026.
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Figura 22. Vista del inicio de la actividad de caracterizacion en el drea del proyecto.
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Fuente: Equipo consultor, 2026.
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Recopilacion de datos ecoldgicos: Recolectar datos sobre el habitat, como la fauna terrestre

y acudtica presente y la disponibilidad de recursos alimenticios, para comprender mejor las

necesidades de la fauna acuatica en el area.

Colaboraciéon con comunidades locales: Trabajar en conjunto con las comunidades locales

para recopilar informacion sobre la fauna acuatica y fomentar la participacién en el

monitoreo.

Tabla 18. Coordenadas del recorrido dentro del area de influencia directa del proyecto (Datum-WGS84).

Transepto #1 = Este = Norte
(T)
1 666144 997712
2 666051 ' 997649
3 665975 997580
4 665891 997511
5 665875 997497
6 665837 1 997458
7 665810 997424
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8 665705 997289
9 665511 997140
10 665372 997050
11 665373 997053
12 665182 996952
13 664906 996757
14 664849 996716
15 664759 996650
16 664735 996632
17 664592 996529
18 664120 996182
19 664191 996244
20 664188 996237
21 663941 995998
22 663928 995997
23 663919 995993
24 663855 995935
25 663719 995806
26 663613 995717
27 663425 995675
28 663016 995259
29 662828 994276
30 662838 994919
31 662837 994770

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Tabla 19. Duracion y distancia recorrida durante el monitoreo de la fauna y flora acudtica en cada uno de los transeptos

dentro del proyecto.

1 9:17 am 9:31 am 14 528.32
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2 10:04 am 10: 12 am 8 500.20
3 10:15 am 10:20 am 5 488.88
4 10:22 am 10:30 am 8 502.33
5 10:34 am 1039 am 5 480.45
6 10:42 am 11:04 am 22 567.09

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Grdfico 4. Duracion y distancia de recorrido durante el monitoreo de la fauna y flora acudtica en cada
uno de los transectos dentro del proyecto.
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Fuente: Equipo consultor, 2026.

Inicialmente se efectud una revision bibliografica para listados potenciales existentes de la
fauna acuatica asociada al area de influencia directa, consultando bases de datos actualizadas
sobre la ictiofauna del istmo (Bermingham, Cooke & Coates, 2005) y los registros de peces
de las aguas continentales de Panama (Aguilar & GalavizSolis, 2015). La fase de campo se
llevo a cabo el dia 30 de abril de 2026 bajo los estandares establecidos para el levantamiento
de linea base biotica (Ministerio de Ambiente, 2021). La metodologia se dividio en dos fases
en un mismo dia; no fue necesario realizar visita preliminar de reconocimiento ni ajustes
técnicos debido a la familiaridad del equipo con el 4rea y el cumplimiento de la normativa

vigente de vida silvestre (Asamblea Nacional de Panama, Ley 24 de 1995).
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La segunda etapa consistio en la aplicacion de la técnica de Censo Visual Rapido (CVR),

donde los registros de las especies se consignaron en tabla acrilica. La lista de familias y

especies fue elaborada a partir del orden filogenético propuesto por Nelson (1984) y las

especies se clasificaron de acuerdo al habito alimenticio siguiendo los trabajos de Randall

(1967) y Acero (1980). Esta caracterizacion permite identificar con precision si las especies

presentes se encuentran bajo estatus de proteccidon especial segin la normativa nacional

(Ministerio de Ambiente, Resolucion DM-0657-2016). Para el anélisis de la calidad del

entorno acuatico interceptado, se complemento la informacidn con criterios de bioindicacion

aplicables a sistemas loticos intervenidos (Roldan Pérez, 2003).

Tabla 20. Identificacion de fauna terrestre y acudtica comun en el proyecto.

Observados Reportado por

Nombre Nombre Numeros de
Fauna en campo la comunidad
comun cientifico individuos
(0C) (RC)
Aves
1 Talingo Quiscalus 30 v
mexicanus
2 Paloma Columba livia 80 V4
comun
3 Perico Brotogeris 70 v
Piquiblanco Jjugularis
4 Loro Pionus 4 N4
Cabeciazul Menstruus
5 Bichofué / Pitangus 2 v
Luis sulphuratus
6 Gavilan Rupornis 2 v
Caminero magnirostris
7 Azulejo Thraupis 15 v
episcopus
8 Gallinazo Coragyps 12 v
atratus)
Total 215

CONSORCIO C&T VIA ESPANA —julio 2026

122



-
coererno Nacional | MINISTERIO

"Estudio, Disefio, Construccién y Financiamiento de la
Ampliacién de Carriles Exclusivos Mi Bus en Via Espafia

+CONPASO FIRME + | DEOBRAS PUBLICAS (Tramo Avenida Porras y Avenida Cincuentenario)"

EslA

CAL Il

Observados Reportado por

Fauna Nombre Nombre Nitmeros de en campo la comunidad
comun cientifico individuos
(00 (RCO)
Mamiferos
1 Ardilla Gris Sciurus 5 N4
variegatoides
2 Zarigiieya / Didelphis 2 v
Zorra marsupialis
Total 7
Reptiles
1 Iguana Verde  Iguana iguana 2 v
2 Geco Casero Hemidactylus v
frenatus 10
3 Lagartija Anolis spp. 1 v
Comun
Total 13
Fauna acudtica
1 Gupi / Poecilia 5 N4
Millonario reticulata
2 Limpiavdrios  Hypostomus 2 v
plecostomus
3 Tortuga Trachemys 3 v
Jicotea scripta
Total 10

Analisis de Informacidon

Fuente: Equipo consultor, 2026.

El analisis de la informacion se realizé siguiendo la metodologia de Jones & Thompson

(1978) desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa, cumpliendo con los estdndares para

el levantamiento de linea base biodtica definidos por el Ministerio de Ambiente (2021). Este

enfoque mixto permite abordar la discrepancia en los puntajes de la técnica de Censo Visual
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Rapido (CVR) y corroborar su validez cuantitativa dentro de los limites tedricos. Asimismo,
el ajuste mediante indices especificos asegura que los inventarios posean el rigor técnico
necesario para ser aceptados bajo el marco de la Ley 24 de 1995 (Asamblea Nacional de
Panama) y permitan identificar con precision si las especies registradas forman parte del
listado de fauna protegida (Ministerio de Ambiente, 2016). Para los ecosistemas acuaticos,
la validacion de estos datos es crucial al contrastarlos con la historia evolutiva de los peces
neotropicales (Bermingham, Cooke & Coates, 2005) y los registros locales de Aguilar &
Galaviz-Solis (2015), ademas de integrar criterios de bioindicacién para macroinvertebrados

(Roldan Pérez, 2003) que fortalecen la interpretacion de los resultados en rios urbanos.

Analisis Cualitativo

DIVERSIDAD: De acuerdo con Ramirez (1999) y Moreno (2001), la diversidad puede ser

evaluada en su forma mas sencilla como el numero de especies presentes en una comunidad.
Para que este inventario tenga validez legal ante el Ministerio de Ambiente (2021), la
identificacion taxonomica debe ser precisa, utilizando referencias clave como Aguilar &
Galaviz-Solis (2015) para peces continentales y Angehr & Dean (2010) para la avifauna. Esta
medida permite determinar si la riqueza de especies detectada incluye taxones protegidos
bajo la Resolucion DM-0657-2016 (Ministerio de Ambiente, 2016).

ABUNDANCIA: Cabe recordar que el método utilizado trabaja con puntajes arbitrarios para
generar una estimacion de abundancia apreciativa, técnica cuya aplicacion para la linea base
bidtica debe alinearse con los estdndares del Manual de Procedimientos para la Elaboracion

de EsIA (Ministerio de Ambiente, 2021).

A partir de los datos de presencia—ausencia obtenidos en las derivas, se estimo la contribucion

de cada especie a la comunidad conforme a Ramirez (1999).

Este analisis de abundancia y frecuencia relativa es crucial para cumplir con la Ley 24 de
1995 (Asamblea Nacional de Panamad), ya que permite distinguir entre especies comunes y
aquellas raras o amenazadas que requieren medidas de manejo especificas. En ecosistemas
l6ticos como el Rio Abajo, esta caracterizacion se complementa con el analisis de
macroinvertebrados para evaluar la salud del habitat que sostiene dicha abundancia (Roldan

Pérez, 2003).
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Tabla 21. Abundancia de especies en el area del proyecto, 2026.

Nombre cientifico Numeros de individuos

Abundancia

Talingo Quiscalus mexicanus 30 12.24%
Paloma comiin Columba livia 80 32.65%
Perico Piquiblanco Brotogeris jugularis 70 28.57%
Loro Cabeciazul Pionus menstruus 4 1.63%
Bichofué / Luis Pitangus sulphuratus 2 0.82%
Gavilan Caminero Rupornis magnirostris 2 0.82%
Azulejo Thraupis episcopus 15 6.12%
Gallinazo Coragyps atratus) 12 4.90%
Ardilla Gris Sciurus variegatoides 5 2.04%
Zarigiieya / Zorra Didelphis marsupialis 2 0.82%
Iguana Verde Iguana iguana 2 0.82%
Geco Casero Hemidactylus frenatus 10 4.08%
Lagartija Comiin Anolis spp. 1 0.41%
Gupi / Millonario Poecilia reticulata 5 2.04%
Limpiavidrios Hypostomus plecostomus 2 0.82%
Tortuga Jicotea Trachemys scripta 3 1.22%

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Gridfico 5. Abundancia relativa de las especies en el area de influencia directa del proyecto, 2026.
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Fuente: Equipo consultor, 2026.
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El analisis técnico desglosa la estructura de la comunidad de fauna en el tramo de la Via
Espafia. La distribucion de los datos revela un ecosistema con una fuerte presion antropica,
donde el 61.22% de la abundancia total estd concentrada en solo dos especies: una exotica

invasora (Columba livia) y una nativa altamente adaptable (Brotogeris jugularis).

A continuacion, se presenta el orden jerarquico de abundancia y la evaluacion de su estatus
biologico.

Tabla 22. Jerarquia de abundancia relativa (mayor a menor).

Columba livia Paloma doméstica 80 32.65%
Brotogeris jugularis Perico piquiblanco 70 28.57%
Quiscalus mexicanus Talingo 30 12.24%
Thraupis episcopus Azulejo 15 6.12%
Coragyps atratus Gallinazo 12 4.90%
Hemidactylus frenatus Geco casero 10 4.08%
Sciurus variegatoides Ardilla gris 5 2.04%
Poecilia reticulata Gupi 5 2.04%
Especie Nombre Comin Individuos = Abundancia (%)
Pionus menstruus Loro cabeciazul 4 1.63%
Trachemys scripta Tortuga jicotea 3 1.22%
Pitangus sulphuratus Bichofu¢ 2 0.82%
Rupornis magnirostris Gavilan 2 0.82%
Didelphis marsupialis Zarigilieya 2 0.82%
Iguana iguana Iguana verde 2 0.82%
Hypostomus plecostomus Limpiavidrios 2 0.82%
Anolis spp. Lagartija 1 0.41%

Fuente: Equipo consultor, 2026.

CONSORCIO C&T VIA ESPANA —julio 2026




. "Estudio, Disefio, Construccién y Financiamiento de la
cosreano nacionaL | MINISTERIO Ampliacién de Carriles Exclusivos Mi Bus en Via Espafia
+CONPASO FIRME « | DEOBRASPUBLICAS (Tramo Avenida Porras y Avenida Cincuentenario)"

Especies indicadoras vy su significado ecoldgico

En este tramo de 5.4 km, ciertas especies funcionan como "termdémetros" de la calidad

ambiental.

Indicadoras de Degradacion Hidrica
Poecilia reticulata y Hypostomus plecostomus: Su presencia en los drenajes y puntos del Rio
Abajo indica aguas con baja concentracién de oxigeno disuelto y alta carga orgédnica. Son

especies "bioindicadoras" de ecosistemas 16ticos en estado critico.

Indicadoras de Urbanizacion Extrema
Columba livia: Al ser la especie dominante (32.65%), confirma que el area ha perdido sus
mecanismos de control bioldgico natural, ofreciendo nichos artificiales (techos, cornisas) que

esta especie exdtica aprovecha.

Indicadoras de Sanidad Urbana
Coragyps atratus: Su abundancia del 4.90% refleja la disponibilidad de materia organica en

descomposicion (desechos o carrofia) en el corredor vial.

Condicion de Vulnerabilidad y Estatus de Conservacion

A pesar de ser un entorno urbano, el inventario registra especies protegidas por leyes

nacionales (MiAMBIENTE) y convenios internacionales (CITES):

Cuadro 26. Condicion de vulnerabilidad y estatus de conservacion.

Apéndice Protegida Vulnerable al trafico de especies y

II pérdida de sitios de anidacién en
palmeras.
Apéndice Vulnerable Alta presion por pérdida de hébitat
II (VU) ripario en el Rio Abajo.
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Apéndice Protegida Requiere de arboles de gran
II porte para forrajeo, escasos en la
via actual.
- Protegida Sujeta a contaminacion por metales

pesados en la cuenca.

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Analisis Cuantitativo

RIQUEZA: Lariqueza especifica esta dada por el nimero de especies presentes en cada zona
estudiada, sin tener en cuenta el valor de importancia de cada especie dentro de la comunidad
(Moreno, 2001). En el contexto de este estudio, la determinacion de la riqueza es el primer
paso para cumplir con el Manual de Procedimientos para la Elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental (Ministerio de Ambiente, 2021), permitiendo identificar si la
composicion taxondmica incluye especies de aves (Angehr & Dean, 2010), mamiferos (Reid,

2009) o herpetofauna (Kdohler, 2008) que requieran especial atencion.

El indice de Diversidad de Margalef, usualmente llamado de riqueza, no tiene en cuenta la
abundancia particular de cada una de las especies (Ramirez, 1999). Este indice transforma el
nimero de especies por muestra a una proporcion y supone una relacion funcional entre el
numero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 1998). La aplicacion de este
indice cuantitativo proporciona el rigor técnico necesario para que los inventarios sean
aceptados por el Ministerio de Ambiente, asegurando que se identifiquen correctamente las
especies protegidas por la Resolucion DM-0657-2016 (Ministerio de Ambiente, 2016) y se
respete lo establecido en la Ley 24 de 1995 (Asamblea Nacional de Panama). En ecosistemas
acuaticos loticos, este analisis se vuelve crucial al evaluar la integridad bidtica de la
ictiofauna local (Aguilar & Galaviz-Solis, 2015) y la calidad del agua mediante

macroinvertebrados (Roldan Pérez, 2003).
Ecuacion:
D=S-1/Ln N

Donde S es el nimero de especies y N el nimero total de individuos (en este caso, puntajes

asignados a las especies).
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DIVERSIDAD: Para evaluar la estructura de la comunidad, partiendo de los puntajes de
abundancia de las especies se aplicaron indices de diversidad basados en la abundancia

proporcional de las especies que enfatizan el grado de equidad de la comunidad.

Indices estructurales de Biodiversidad de Shannon vy Simpson

Los indices estructurales de Shannon y Simpson son medidas de diversidad utilizadas en
ecologia para evaluar la riqueza de especies en una comunidad. El indice de Shannon
(también conocido como indice de entropia de Shannon) mide la diversidad combinada de
especies y abundancia, mientras que el indice de Simpson mide la predominancia de las
especies en una comunidad. Ambos indices son ampliamente utilizados para estudiar la

estructura y composicion de la vegetacion en bosques y otros ecosistemas.

Los valores de los indices de Shannon y Simpson varian segiin la comunidad o ecosistema
que se esté analizando. Para obtener los valores de estos indices, es necesario contar el
numero de especies presentes en la comunidad y obtener la frecuencia o abundancia de cada

especie. Luego, se aplican las formulas correspondientes para cada indice.

El valor del indice de Simpson tiene valores que van de 0 a 1, pero ahora, cuanto mayor sea
el valor, mayor serd la diversidad de su muestra. Este cumplido representa la probabilidad de
que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a diferentes
especies, mientras que el indice de Shannon se representa normalmente como H' y se expresa
con un niimero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5,
aunque su valor normal estd entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en

diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad.

En resumen, los valores de los indices de Shannon y Simpson dependen de las caracteristicas
de la comunidad o ecosistema analizado y se calculan a partir del conteo y frecuencia de las

especies presentes en dicha comunidad o ecosistema.

La féormula del indice de Shannon es la siguiente: donde:

S — ntimero de especies (la riqueza de especies)

p1 — proporcion de individuos de la especie 1 respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie 1):
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n_{i} — namero de individuos de la especie i
N — nimero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia).

El indice de diversidad de Simpson es una forma de medir la diversidad de especies en una

comunidad.
Denominado como D, este indice se calcula como:
D=2%ni(mi-1)/N(N-1)."D”

Es interpretado como la probabilidad de un encuentro intraespecifico, esto quiere decir la
probabilidad de que si tomas dos individuos al azar de la comunidad ambos sean de la misma

especie. Mientras mas alta es esta probabilidad menos diversa es la comunidad. donde:
n i: el nimero de organismos que pertenecen a la especie i
N: el niimero total de organismos

El valor del indice de diversidad de Simpson varia entre 0 y 1. Cuanto mayor sea el valor,

menor sera la diversidad.

Dado que esta interpretacion es un poco contradictoria, a menudo calculamos el indice de
diversidad de Simpson (a veces llamado indice de dominancia), que se calcula como 1 — D.

Cuanto mayor sea el valor de este indice, mayor sera la diversidad de especies.

Bibliografia
Marco Normativo y Metodologico (Panama)

Es la base legal para que los inventarios sean aceptados por el Ministerio de Ambiente

(MiAMBIENTE).

* Ministerio de Ambiente (2021). Manual de Procedimientos para la Elaboracion de
Estudios de Impacto Ambiental. Ciudad de Panamd. (Define los estandares para el

levantamiento de linea base biotica).
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* Asamblea Nacional de Panama. Ley 24 de 1995 (Ley de Vida Silvestre) y sus
reglamentaciones.
*  Ministerio de Ambiente (2016). Resolucion DM-0657-2016, por la cual se establece el

listado de especies de fauna y flora protegidas en Panama.

Fauna Terrestre (Aves, Mamiferos y Reptiles)

Para este tramo, el enfoque debe estar en aves neotropicales y fauna sinantropica.

* Angehr, G. R., & Dean, R. (2010). The Birds of Panama: A Field Guide. Zona Tropical

* Publications. (Indispensable para identificar especies como Brotogeris jugularis y
Quiscalus mexicanus).

* Reid, F. (2009). A Field Guide to the Mammals of Central America and Southeast

*  Mexico. Oxford University Press. (Util para la caracterizacion de Sciurus variegatoides
y Didelphis marsupialis).

* Kohler, G. (2008). Reptiles of Central America. Herpeton Verlag. (Referencia para la

identificacion de saurios y herpetofauna urbana).

Fauna y Ecosistemas Acudticos (Rio Abajo y Quebradas)
Crucial para el analisis de los puntos donde la via intercepta cuerpos de agua.
* Bermingham, E., Cooke, R., & Coates, A. G. (2005). An Overview of the Evolutionary

History of the Neotropical Freshwater Fish. (Contexto sobre la ictiofauna del istmo).

* Aguilar, C., & Galaviz-Solis, A. (2015). Peces de las aguas continentales de Panama.
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales.

* Roldan Pérez, G. (2003). Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia: uso del
método BMWP/Col. (Aunque es de Colombia, la metodologia de macroinvertebrados es

la estandar aplicada en Panama para rios urbanos como el Rio Abajo).

Ecologia Urbana y Conectividad
Estudios especificos sobre el comportamiento de la biodiversidad en ciudades del tropico.
* Smithsonian Tropical Research Institute (STRI). Base de Datos de Biodiversidad de

Panama (Bio-Portal). [Recurso en linea].
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* Francis, R. A., & Chadwick, M. A. (2013). Urban Ecosystems: Understanding the Human
Environment. Routledge. (Para sustentar los andlisis de fragmentacion y efecto de isla de

calor en la Via Espana).

6.2.2 Inventario de especies del area de influencia, e identificacion de aquellas
que se encuentren enlistadas a causa de su estado de conservacion.

La importancia de un inventario de especies de fauna acuatica radica en que permite conocer
las especies presentes en un drea determinada, identificar las especies en riesgo y disefiar
estrategias para su conservacion. Asimismo, proporciona informacion valiosa sobre la
biodiversidad del lugar, lo que resulta fundamental para la gestion y planificacion adecuadas
de los recursos naturales. Ademads, el inventario de fauna terrestre y acuatica es fundamental
para monitorear cambios en la composicion y abundancia de la fauna local, detectar
actividades que puedan estar afectando su habitat y evaluar la efectividad de las politicas de
conservacion implementadas. Una vez aprobado el proyecto el promotor tomara todas las
medidas necesarias de presentarse fauna acuatica en el area de influencia directa del proyecto,
y procedera de acuerdo a lo estipulado en la Resolucion AG-0292-2008 en cuanto al rescate
y reubicacion de las especies, y presentar la documentacion correspondiente a la Direccion
de Areas Protegidas y Biodiversidad del Ministerio de Ambiente-Regional de Panama
Metropolitana, asi como brindar inducciones periddicas a los trabajadores en relacion a la No
Caza de especimenes que puedan estar o avistarse tanto en el 4rea de influencia directa e
indirecta, y cumplir con la Ley 24 del 7 de junio de 1995. A pesar de que el drea de influencia
directa no cuenta con vegetacion alguna que sirva de refugio para fauna acuatica, se presenta
un plan de rescate y reubicacion de fauna silvestre, a seguir, de presentarse casos de fauna en

los predios del proyecto.

A continuacidn, se presenta un inventario de especies en la Via Espafa, especificamente en
el tramo de 5.4 kilometros que conecta la Avenida Porras con la Avenida Cincuentenario, ya
que es el area de influencia del proyecto “ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE LA AMPLIACION DE CARRILES ESCLUSIVOS MI BUS EN
VIA ESPANA (TRAMO AVENIDA PORRAS Y AVENIDA CINCUENTENARIO)”, no
se identifico fauna acuatica (peces ni reptiles) durante las inspecciones a campo. La
informacion presentada fue la aportada por lugarefios y/o transeuntes; sin embargo, el grupo

de las aves fue el identificado en campo. Sin embargo, de igual manera se presenta el estatus
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de conservacion, tanto para las observadas en campo como para las proporcionadas por la

comunidad. Sin embargo, basandonos en las caracteristicas generales del ambiente biologico

de la region, ofrecemos una descripcion de las especies que comunmente estan enlistadas

debido a su estado de conservacion en ecosistemas similares en Panama.

Inventario de Especies: Tramo Via Porras - Av. Cincuentenario Avifauna

(Aves Urbanas)

Es el grupo mas diverso detectado en los puntos de conteo a lo largo de la via.

Nombre comin
Talingo
Tortolita
Comun

Perico Piquiblanco

Loro

Cabeciazul

Bichofué / Luis

Gavilan Caminero

Azulejo

Gallinazo

Cuadro 27. Avifauna (aves urbanas) y su estatus.

Nombre cientifico

Quiscalus
mexicanus

Columbina talpacoti
Brotogeris jugularis
Pionus menstruus
Pitangus
sulphuratus
Rupornis
magnirostris

Thraupis episcopus

Estatus

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Estado de

Conservacion

(UICN/MIiAMBIENTE)

Preocupacion Menor
LC)
Preocupacion Menor
(L)
Vulnerable (VU)
CITES Apéndice 11
Preocupacion Menor
(LC)/

CITES II
Preocupacion Menor
(LO)
Preocupacion Menor
LC)
Preocupacion Menor
(LO)
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Mastofauna (Mamiferos) y Herpetofauna (Reptiles)

Cuadro 28. Especies que utilizan los cables y el dosel fragmentado para su desplazamiento.

Ardilla Gris Sciurus Mamifero Preocupacion Menor
variegatoides (LC)
Zarigiieya / Didelphis Mamifero Preocupacion Menor
Zorra marsupialis (LC)
Iguana Verde Iguana iguana Reptil Vulnerable (VU) /
Protegida Ley 24
Geco Casero Hemidactylus Reptil Introducido / No
frenatus Amenazado
Lagartija Anolis spp. Reptil Preocupacion Menor
Comiin (LC)

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Fauna Acuatica (Cuerpos Receptores: Rio Abajo/Quebrada Guayabo)
Debido a la contaminacion extrema de la cuenca, la diversidad se reduce a especies

bioindicadores de mala calidad del agua.

Cuadro 29. Descripcion de la Fauna Acuatica mas comun de los cuerpos de agua superficial dentro del proyecto.

Nombre comiin Nombre cientifico Grupo Estado de Conservacion
Gupi / Millonario Poecilia reticulata Pez No Amenazado
Limpiavidrios Hypostomus Pez Introducido / Invasor
plecostomus
Tortuga Jicotea Trachemys scripta Reptil Preocupacion Menor

(LC)

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Analisis de Especies Protegidas v en Peligro

De acuerdo con la legislacion panamena y los listados internacionales, las especies de mayor
relevancia para el Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la ampliacion son:

Brotogeris jugularis (Perico Piquiblanco): Aunque es comtn verlos en Parque Lefebre, estan
protegidos por leyes de vida silvestre. El ruido excesivo de la obra y la tala de arboles frutales

(mangos) afecta sus sitios de forrajeo y anidacion.
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Iguana iguana (Iguana Verde): Clasificada como Vulnerable debido a la presion urbana y
caza furtiva. Requiere un Plan de Rescate y Reubicacion obligatorio antes de iniciar

movimientos de tierra en las cercanias de los drenajes y el Rio Abajo.

Indices estructurales de diversidad

En ecologia y biologia de la conservaciéon, los indices estructurales son herramientas
matematicas que sirven para "medir" la organizacion de una comunidad biologica. Son el
"termdémetro" que usan los cientificos para saber si un ecosistema esta sano, equilibrado y
complejo, o si esta degradado y simplificado.

a. Indice de Shannon

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949), derivado de
la teoria de informacion como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: el nimero de especies presentes y su
abundancia relativa.

Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria

de un individuo en la comunidad.

El indice de diversidad de Shannon, también conocido como Shannon-Weaver o de Shannon-
Wiener, establece la relacion que existe entre los sitios y el nimero de individuos registrados
midiendo el grado promedio de incertidumbre al predecir a que especie pertenece un
individuo escogido al azar de una coleccion de S especies y N individuos. Para entender los
resultados tenemos que los valores entre cero y 1.5 la diversidad es baja, valores entre 1.5 y
2.7 la diversidad es media y valores mayores que 2.7 diversidades es alta y se trata de

comunidades con muchas especies, pero de pocos individuos.

Basados en los resultados obtenidos indicamos que el valor de 1.929 para el Indice de
Diversidad de Shannon (H) en el tramo de 5.4 kilometros de la Via Espafia es un indicador
numérico fundamental para caracterizar la salud ecologica del proyecto de ampliacion. El
indice de Shannon mide el contenido de informacién por individuo en una comunidad,
combinando dos componentes: la riqueza de especies (nimero total) y la equidad (cémo se

distribuyen los individuos entre esas especies). En ecologia, los valores de Shannon suelen
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oscilar entre 1.5 y 3.5. Un valor de 1.929 se clasifica como una diversidad baja-moderada,

tipica de ecosistemas urbanos bajo estrés antropico severo.

Este numero refleja que, aunque existe una lista variada de especies (riqueza), la comunidad
estd fuertemente desbalanceada. La presencia masiva de especies como Columba livia
(32.65%) y Brotogeris jugularis (28.57%) "secuestra" la diversidad, reduciendo el valor del

indice.

La cifrade 1.929 no es accidental; responde a las condiciones fisicas y operativas del corredor
vial entre Via Porras y la Cincuentenario. La Via Espafia actia como un filtro ambiental
donde solo las especies con alta plasticidad conductual sobreviven. Las especies que
requieren nichos especificos (como los Anolis spp. o el Rupornis magnirostris) tienen
abundancias minimas (0.41% - 0.82%). Esta escasez de especies especialistas es lo que

mantiene el indice por debajo de 2.0.

El valor de 1.929 indica un ecosistema fragmentado. Si la Via Espafia tuviera un dosel
arboreo continuo y una conexion hidroldgica sana con el Rio Abajo, el indice aumentaria
debido a la llegada de especies incidentales. Al ser un tramo de "paso répido" con alta
contaminacion acustica, muchas especies potenciales no se establecen, limitando la riqueza

efectiva.

Un indice de 1.929 sugiere una baja resiliencia. Al depender la biodiversidad de tan pocas
especies dominantes, el ecosistema es vulnerable. Si una enfermedad afectara a la poblacion
de pericos o palomas, el indice colapsaria, ya que las especies de soporte (zarigiieyas,
iguanas, gavilanes) no tienen la abundancia suficiente para mantener la funcionalidad

ecologica del tramo.

El indice de 1.929 confirma técnicamente que el tramo Via Porras - Cincuentenario es un
ambiente biologicamente simplificado, donde la intervencion humana ha favorecido a las
especies oportunistas, dejando un margen estrecho pero vital para la fauna protegida que atin

persiste en densidades criticas.

b. indice de Simpson
El valor del indice de Simpson tiene valores que van de 0 a 1, pero ahora, cuanto mayor sea

el valor, mayor serd la diversidad de su muestra. Este cumplido representa la probabilidad de
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que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a diferentes
especies, mientras que el indice de Shannon se representa normalmente como H'y se expresa
con un niimero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5,
aunque su valor normal estd entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en
diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies.

En resumen, los valores de los indices de Shannon y Simpson dependen de las caracteristicas
de la comunidad o ecosistema analizado y se calculan a partir del conteo y frecuencia de las

especies presentes en dicha comunidad o ecosistema.

El analisis del Indice de Diversidad de Simpson para el tramo de 5.4 kilometros de la Via
Espafia (Via Porras - Av. Cincuentenario) arroja un valor de 4.702. Es fundamental precisar
que este resultado se presenta bajo la forma del Indice Inverso de Simpson (1/D), una métrica

que facilita la interpretacion de la biodiversidad urbana en términos de "especies efectivas".

Un valor de 4.702 indica que, aunque se identificaron 16 especies en el inventario de la Via
Espatfia, la comunidad se comporta ecolégicamente como si tuviera Unicamente 4.7 especies
distribuidas de forma perfectamente equitativa. Este nimero es una prueba matematica de la
simplificacion del ecosistema. De las 16 especies registradas, la gran mayoria tiene una
presencia tan marginal (como el Anolis spp. con 0.41% o la Iguana iguana con 0.82%) que

no logran influir en la estabilidad funcional del corredor frente a las especies dominantes.

El valor de 4.702 es relativamente bajo para un ecosistema natural, pero coherente con un
corredor urbano critico. Indica que la comunidad estd "secuestrada" por un pequefio grupo
de especies (principalmente Columba livia y Brotogeris jugularis). Si el sistema fuera mas
diverso y equilibrado, el valor de 1/D se acercaria al niimero total de especies registradas
(S=16). La brecha entre 4.7 y 16 representa el impacto de la urbanizacion sobre la equidad
biologica.

El resultado de 4.702 se sustenta en las condiciones antropogénicas especificas del area de

San Francisco y Parque Lefevre:

Casi el 61% de los individuos pertenecen a solo dos especies. En estadistica bioldgica, esto
genera una alta probabilidad de "coincidencia de especies". El indice de Simpson es muy

sensible a las especies abundantes. La alta densidad de palomas (80) y pericos (70) "pesa"
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mas en el calculo que la presencia aislada de un gavildn o una zarigiieya, reduciendo la

diversidad efectiva a menos de 5 especies reales de influencia.

Un valor de 4.702 sugiere una estabilidad precaria. Los ecosistemas con valores bajos de
Simpson inverso son menos resilientes a cambios bruscos. Si la ampliacion de la Via Espana
elimina los arboles donde se refugia el Brotogeris jugularis (la segunda especie mas
abundante), el indice colapsaria hacia valores cercanos a 2.0, dejando el corredor vial

practicamente monopolizado por especies carrofieras y exoticas.

La paloma doméstica (Columba livia) actia como el principal depresor del indice. Su
abundancia del 32.65% inclina la balanza de dominancia. Sin esta especie introducida, el
valor de Simpson inverso seria significativamente mas alto, reflejando una comunidad nativa

mas equilibrada.

c. Indice de Equidad
El Indice de Pielou: El indice mas utilizado es el de Pielou. Su férmula matemética es:

J' ={H}/{H {max}
Dénde: H' es el Indice de Shannon (que mide la diversidad).

H'{max}es la diversidad mdxima posible (si todas las especies tuvieran el mismo niimero de

individuos).
El valor del indice de equidad siempre oscila entre 0 y 1.

Cercano a 1 (Alta Equidad): Todas las especies tienen un numero similar de individuos. Es

un ecosistema estable y diverso.

Cercano a 0 (Baja Equidad): Hay una o dos especies "dominantes" que acaparan todo el

espacio, mientras que las demds son muy escasas.

El analisis del indice de Equidad de Pielou (J') para el tramo de 5.4 kilometros de la Via
Espafa arroja un valor de 0.807. Este indicador es fundamental para entender qué tan
equilibrada esta la comunidad bioldgica identificada, independientemente del nimero total
de especies. El indice de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con relacion
a la diversidad maxima esperada. Su escala va de 0 a 1, donde 1 representa una distribucion

perfectamente equitativa (todas las especies tienen el mismo niimero de individuos)
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Un valor de 0.807 se clasifica como una equidad alta. Esto indica que, a pesar de la presion
urbana y la presencia de especies dominantes, la abundancia no estd totalmente
monopolizada por una sola especie, sino que se reparte de forma relativamente justa entre las
categorias principales. Si el indice fuera bajo (menor a 0.5), significaria que una sola especie
(como la paloma o el talingo) representaria el 80% o 90% de la poblacion total. Con 0.807,
observamos que, aunque hay especies dominantes, existe un "segundo y tercer nivel" de
especies (como el perico piquiblanco y el azulejo) con poblaciones lo suficientemente

robustas para equilibrar la balanza estadistica.

El valor de 0.807 sustenta una estructura de comunidad jerarquizada pero no colapsada: La
diferencia entre la especie més abundante (Columba livia con 80 individuos) y la segunda
(Brotogeris jugularis con 70) es minima. Esta cercania en las cifras de las especies
principales es lo que eleva el indice de equidad, sugiriendo que el ecosistema urbano de
Parque Lefevre y Rio Abajo todavia ofrece recursos diversificados (sitios de anidacion en

edificios para unos y frutos en arboles para otros).

El coeficiente de 0.807 se explica mediante los siguientes factores bioldgicos y antropicos
presentes entre la Avenida Porras y la Cincuentenario. A lo largo de los 5.4 km, la Via Espana
no es uniforme. Presenta zonas de edificios altos, servidumbres con arboles antiguos (caobos)
y cruces de rios. Esta variedad de micro-nichos permite que diferentes grupos taxonémicos
mantengan abundancias comparables. Mientras las palomas dominan las areas de concreto,
los pericos dominan las copas de los arboles, evitando que una sola especie desplace
totalmente a las demas, lo que mantiene la equidad en un nivel alto. A pesar de la alta
presencia de la paloma doméstica (Columba livia), el ecosistema nativo representado por el
perico y el talingo ofrece una "resistencia por abundancia". El hecho de que las especies
nativas sumen porcentajes significativos frente a la especie exdtica invasora es lo que
sostiene el valor de 0.807. Una caida en esta indice post-construccion indicaria que la obra

favorecio desproporcionadamente a las especies invasoras sobre las nativas.

Un valor de 0.807 sugiere que existe una competencia activa por los recursos. En ecologia
urbana, una equidad alta suele ser un signo de salud relativa dentro de la degradacion. Indica

que el sistema no ha llegado a un punto de "monocultivo bioldgico", permitiendo que
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especies de diferentes niveles troficos (herbivoros, insectivoros y carrofieros) coexistan en

proporciones similares.

Tabla 23. Valores de los Indices estructurales de Shannon, Simpson y Equidad.

Columba livia 80 0.3265 -0.3655 0.1066 1.014
Brotogeris 70 0.2857 -0.3579 0.0816 1.045
jugularis
Quiscalus 30 0.1224 -0.2572 0.0150 1.306
mexicanus
Thraupis 15 0.0612 -0.1710 0.0037 1.640
episcopus
Coragyps 12 0.0490 -0.1477 0.0024 1.787

atratus

Hemidactylus 10 0.0408 -0.1306 0.0017 1.929
frenatus

Sciurus 5 0.0204 -0.0794 0.0004 2.760
variegatoides
Poecilia 5 0.0204 -0.0794 0.0004 2.760
reticulata
Pionus 4 0.0163 -0.0672 0.0003 3.204
menstruus
Trachemys 3 0.0122 -0.0539 0.0001 4.043
scripta
Pitangus 2 0.0082 0.0392 0.0001 6.408
sulphuratus
Rupornis 2 0.0082 0.0392 0.0001 6.408
magnirostris
Didelphis 2 0.0082 0.0392 0.0001 6.408
marsupialis
Iguana 2 0.0082 0.0392 0.0001 6.408
iguana

Hypostomus 2 0.0082 0.0392 0.0001 0.924

plecostomus
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Anolis spp. 1 0.0041 0.0225 0.0000

Total 245 1.0000 1.9285 0.2127

4.702
Indice de 1.929
Shannon
Indice de 4.702
Simpson
Indice de 0.807
Equidad

Fuente: Equipo consultor, 2026.

EslA

CAL Il

0.000

Nota: Es sumamente importante recalcar, que los valores de los indices estructurales de

diversidad presentados fueron obtenidos a partir de valores suministrados por la comunidad

(pescadores locales). Durante la jornada de monitoreo realizada por el equipo técnico no se

observé ningun individuo del grupo de peces ni reptiles ni mamiferos, Unicamente se

observaron aves.

Al determinar los valores de los indices de estructurales e indice de Margalef para el sitio del

proyecto todos fueron con valor de cero (0).

La informacion presentada corresponde a una percepcion de los pescadores de subsistencia

sobre el comportamiento de la captura de individuos de peces y avistamientos de reptiles en

el sector.

Grafico 6. Comportamiento de los indices estructurales en el area del proyecto.
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Fuente: Equipo consultor, 2026.
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d. Indice de Margalef

ndice de Diversidad de Margalef, usualmente llamado de riqueza, no tiene en cuenta la
abundancia particular de cada una de las especies o taxones (Ramirez, 1999) éste indice,
transforma el numero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
anadidas por expansion de la muestra y supone que hay una relacion funcional entre el

numero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 1998).
D=S-1/LnN

Donde S es el nimero de especies y N el nimero total de individuos (en este caso, puntajes

asignados a las especies.

Donde:

I es la diversidad especifica (indice de Margalef). S es el nimero de especies presentes.
N es el numero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies).

El indice de Margalef puede variar desde cero hasta valores positivos. Un valor minimo de
cero se alcanza cuando solo hay una especie presente en la muestra (S= 1). Valores por debajo
de 2 se consideran como regiones de baja biodiversidad, mientras que valores por encima de

5 se consideran como regiones de alta biodiversidad.

Tabla 24. Valores del Indice de Margalef para las zonas de estudio.

Taxas Individuos Indice de Margalef
Columba livia 80 2.223
Brotogeris jugularis 70 2.223
Quiscalus mexicanus 30 3.324
Thraupis episcopus 15 4.631
Coragyps atratus 12 4.958
Hemidactylus frenatus 10 2.790
Sciurus variegatoides 5 2.790
Poecilia reticulata 5 2.156
Pionus menstruus 4 3.522
Trachemys scripta 3 1.071
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Pitangus sulphuratus 2 1.008
Rupornis magnirostris 2 1.380
Didelphis marsupialis 2 0.775
Iguana iguana 2 5.047
Hypostomus plecostomus 2 5.047
Anolis spp. 1 5.047

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Grafico 7. Comportamiento del indice de Margalef en el area del proyecto.

90
80
70
60
50
40
30
20 I
10 I
0 - - - | I- .- | .. -- - - - - -l -l —m
@ & ) & & o 2] 2> & > o & & 2> &
S @)\e&‘ PP R e B RO & & S
& F 4 & T @ & S & e Y F S
O&O@ e,’;@\ a.f‘(\e \%@Q S @‘{g fe:'—‘\e'Q @ a“& e,&‘\% SN &""Q < S‘"’Q@ &
A O 2 S & NSt &)
EE I SN S S CAge & & L 3) Ny S & N K
e & of & X & &
)

m Individuos ™ indice de Margalef

Fuente: Equipo consultor, 2026.

El Indice de Margalef se utiliza tradicionalmente para medir la riqueza especifica de una
comunidad, basdndose en la relacion entre el nimero de especies y el numero total de
individuos; sin embargo, en un analisis por estaciones o por unidades de muestreo dentro del
tramo de 5.4 km de la Via Espafia, los valores obtenidos para cada taxon reflejan la
complejidad de los microhabitats donde se detectd cada especie. En este contexto, los valores
altos indican que la especie fue detectada en puntos de muestreo con una alta diversidad
acompafiante, mientras que valores bajos sugieren que la especie domina ambientes
biologicamente simplificados. Las especies con los indices mas altos, como la Iguana verde
(Iguana iguana), el Limpiavidrios (Hypostomus plecostomus) y la Lagartija (Anolis spp.),
presentan valores de 5.047. Estos valores tan elevados no se deben a su abundancia individual
(que es minima, entre 1 y 2 individuos), sino a su ubicacion. Fueron registradas en los

"hotspots" de biodiversidad del tramo (desembocaduras y riberas de rios), donde conviven
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con una mayor variedad de otras especies. Técnicamente, estas especies son indicadoras de

nichos criticos que aun conservan cierta integridad estructural.

En este grupo encontramos al Perico piquiblanco (Brotogeris jugularis) con 2.223 y al
Talingo (Quiscalus mexicanus) con 3.324. Estos valores moderados reflejan que estas
especies se distribuyen en areas de transicion. Aunque son muy abundantes, el indice de
Margalef se estabiliza porque se encuentran tanto en zonas de concreto como en zonas
arboladas. Su presencia "diluye" la riqueza relativa del punto de muestreo debido a su

abrumadora dominancia numérica.

Especies como la Zariglieya (Didelphis marsupialis) con 0.775 y la Tortuga jicotea
(Trachemys scripta) con 1.071 presentan los valores més bajos del inventario. Un indice de
Margalef bajo para estas especies sustenta que su hallazgo ocurridé en puntos de muestreo con
muy baja diversidad acompanante (posiblemente drenajes aislados o zonas de servidumbre
sin vegetacion). Esto indica que estas especies estan ocupando los espacios mas hostiles del

tramo de 5.4 km, donde casi ninguna otra especie puede subsistir.

Los valores de Margalef obtenidos demuestran que la biodiversidad en la Via Espafia estéa
altamente estratificada; mientras que los reptiles y peces especialistas se aferran a oasis de
alta riqueza, las aves y mamiferos urbanos se han adaptado a sobrevivir en corredores de baja

complejidad biologica.

6.2.2.1 Andlisis de comportamiento y/o patrones migratorios

El analisis de los patrones migratorios y el comportamiento de la fauna en el tramo de 5.4
kilometros de la Via Espafia (Via Porras - Av. Cincuentenario) es un componente critico para
el disefio de medidas de mitigacion en proyectos de infraestructura urbana. A pesar de ser un
entorno gris, este corredor funciona como una "Ruta de Paso Estrecha" para especies que se
desplazan entre los fragmentos boscosos del Parque Metropolitano, el Parque Recreativo

Omar y la zona costera de la Bahia de Panama.
A continuacion, se describe el analisis técnico de estos comportamientos:

Patrones de Migracion de Avifauna

Panama es un punto de convergencia para millones de aves migratorias. En el area de

influencia de la Via Espaiia, el comportamiento se divide en dos categorias:
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* Especies como el Gavilan de Swainson (Buteo swainsoni) y el Gavilan Aludo (Buteo
platypterus) sobrevuelan este tramo en grandes grupos durante los meses de octubre-
noviembre (hacia el sur) y abril-abril (hacia el norte).

* Aunque no anidan en la via, dependen de las corrientes de aire térmico generadas por el
asfalto. La pérdida de arbolado de servidumbre reduce los puntos de "parada de
emergencia" o descanso en caso de tormentas durante su travesia urbana.

* Aves como el Perico Piquiblanco (Brotogeris jugularis) y diversas tangaras realizan

desplazamientos diarios transversales a la Via Espaiia.

Se mueven desde el Parque Omar hacia los patios con frutales en Parque Lefevre y Rio Abajo.
La ampliacion de la via ensancha la brecha de asfalto, aumentando el esfuerzo energético de
vuelo y la exposicién a colisiones con vehiculos de gran altura (buses de dos pisos o

camiones).

Comportamiento v Desplazamiento de Mastofauna (Mamiferos)

En este tramo, la migraciéon no es estacional, sino dispersiva y funcional (btisqueda de

alimento y reproduccion).

* Debido a que la Via Espafa es una barrera infranqueable a nivel de suelo para mamiferos
pequenos, la Ardilla Gris (Sciurus variegatoides) y la Zarigiieya (Didelphis marsupialis)
han adaptado su comportamiento utilizando el cableado aéreo de telecomunicaciones y
las copas de los arboles de caucho y caoba.

» El andlisis sustenta que la remocion de arboles para la ampliacion eliminara los "nodos
de salto". Esto obligard a la fauna a intentar cruces a nivel de calle, incrementando
drasticamente la tasa de posibles atropellos en sectores criticos como la entrada de

Carrasquilla y la zona de hospitales en Rio Abajo.

Corredores de Desplazamiento Acuatico v Herpetofauna

Rio Abajo y la Quebrada Guayabo son las unicas rutas de migracion para reptiles y la poca
vida acuatica remanente. El comportamiento detectado es de transito rapido; los individuos
utilizan el rio para cruzar por debajo de la Via Espafia de forma segura, evitando el trafico
superficial. La canalizacion de estos cuerpos de agua en el tramo de 5.4 km actiian como un

'tubo' que acelera el flujo e impide el establecimiento de poblaciones estables; no obstante,
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la Iguana Verde (Iguana iguana) utiliza las riberas como corredores para buscar zonas de

anidacion en terrenos baldios.

6.3 Analisis de Ecosistemas fragiles del area de influencia.
El andlisis de ecosistemas en un entorno urbano de alta densidad como la Via Espafia (tramo
Via Porras - Av. Cincuentenario) requiere un enfoque diferenciado. Aunque no existen
"bosques primarios" o "reservas naturales" dentro del area de servidumbre, se identifican
Ecosistemas Urbanos criticos que funcionan como remanentes de biodiversidad y

reguladores ambientales.

El Ecosistema de Dosel Urbano

Este ecosistema, aunque de origen antrdpico (plantado), constituye la unidad bioldgica mas
fragil y valiosa del tramo de 5.4 km. Se extiende principalmente desde la interseccion con la

Via Porras hasta la entrada de Rio Abajo.

Sustentacion de Fragilidad

* Especies Vulnerables: Alberga ejemplares de Swietenia macrophylla (Caoba) y Cedrela
odorata (Cedro), ambas protegidas por la legislacion nacional (Resolucion DM-0657-
2016) y convenios internacionales (CITES).

* Actia como un regulador del microclima. La eliminacién de este dosel transformaria el
tramo en un "cafdn urbano" de asfalto, exacerbando el efecto de Isla de Calor.

* Eseltnico estrato que permite el flujo de fauna (aves migratorias y pequefios mamiferos)

entre los parches de vegetacion de los patios residenciales y los parques cercanos.

Ecosistema Ripario y Lético: Cuenca del Rio Abajo

El punto de interseccion de la Via Espaiia con la Avenida Cincuentenario marca la zona de
mayor sensibilidad hidrolégica. Aqui, el proyecto interactua directamente con el curso medio
del Rio Abajo.

Sustentacion de Fragilidad

* Debido a su alto nivel de contaminacidén actual, el ecosistema se encuentra en un

equilibrio precario. Cualquier aporte adicional de sedimentos por el movimiento de
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tierras de la ampliacion podria colapsar la poca vida acuatica remanente (especies
bentonicas y Poecilia reticulata).

La fragilidad radica en su seccion hidraulica limitada. La alteracion de los margenes o la
impermeabilizacion de areas colindantes aumenta el volumen de escorrentia, elevando el
riesgo de desbordamientos que afectan tanto la infraestructura vial como las viviendas de

Rio Abajo.

Micro-Ecosistemas de Drenaje: Quebrada Guayabo

La Quebrada Guayabo, que atraviesa tramos de Parque Lefevre, representa un ecosistema

fragil por su condicion de "tributario urbano".

Sustentacion de Fragilidad

Al estar mayoritariamente canalizada en cajones de concreto, la biodiversidad se refugia
en micro-habitats (grietas, sedimentos acumulados y pequefias zonas de vegetacion
ruderal).

Al ser un cuerpo de agua de menor volumen que el rio principal, los cambios quimicos
(derrame de aceites o concreto durante la obra) tienen un impacto letal inmediato sobre

la herpetofauna (reptiles y anfibios) que utiliza la quebrada como corredor de

desplazamiento.
Cuadro 30. Matriz de Identificacion de Areas Criticas.
Localizacion en el Nivel de Impacto Potencial de la
Unidad Ecologica
Tramo (5.4 km)  Fragilidad Ampliacion
Domo Térmico Calle 64 Este a Alta Pérdida de regulacion
Forestal Calle 92 Este climatica y hébitat de aves
protegidas.
Cuerpo Lotico Interseccion Critica Sedimentacion masiva y
(Rio) Cincuentenario alteracion del flujo hidrico
hacia la Bahia.
Unidad Ecologica  Localizacion en el Nivel de Impacto Potencial de la
Tramo (5.4 km) Fragilidad  Ampliacion
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Zonas de Alrededores de Media Saturacion de Sistemas
Recarga/Drenaje Carrasquilla y pluviales e incremento de
Pueblo Nuevo inundaciones locales.

Fuente: Equipo consultor, 2026.

Para garantizar la viabilidad ambiental de la ampliacion de la Via Espafia, el andlisis técnico

debe considerar:

Los ecosistemas identificados son fragiles porque su funcion no puede ser sustituida por

parques distantes. La sombra y el drenaje que proporcionan son servicios localizados y

necesarios para la resiliencia del area de San Francisco y Parque Lefevre.

Se sustenta la necesidad de implementar Infraestructura Verde (pavimentos permeables y

siembra de especies nativas de crecimiento rapido) dentro del disefio final de la via para

intentar restaurar el equilibrio ecosistémico perdido por la expansion del asfalto.
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