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. El Director de EPTISA describe en este articulo las dificultades que tuvieron que veéncer
.en la lucha con la competencia internacional para conseguir la adjudicacioén del contrato - - . A
~ que comprendia la redaccién del proyecto de licitacion, la direccién de construccion y L
supervision de obras e instalaciones del aprovechamiento hidroeléctrico del Bayano, en ’
Panamé. El aprovechamnieto se consigue creando un embalse de 4000 Hm.® de capacidad
mediante la construccién de una presa de gravedad en el rio Bayano y otra de materiales Lo
sueltos en un afluente del mismo. Aparte de estas presas, el proyecto incluye una central :
de 200 000 kW., una linea de 81 Km. de longitud a 230 KV., con ‘sus respectivas subesta-

ciones de salida y llegada, asi como el estudio de
el aprovechamiento en plena selva del Darién,

los accesos, poblado, etc. Por estar situado
habitada (nicamente por unos pocos in-

" dios Cunas y Chocoes, y sin otro acceso que el que proporciona el mismo rio, el. autor
del articulo describe las caracteristicas generales -de la zona, sefialando las dificultades
que ha habido que vencer al tener que transportar los equipos y maquinaria por un rio

. - que durante determinadas épocas es de dificil navegacién hasta para ligeros cayucos.

--Igualmente la dureza del clima y la existencia de animales dafiinos han supuesto peligros.

adicionales.a los normales en esta clase de trabajos, pero con las medidas de seguridad
. adoptadas no ha habido que Jamentar ningtn accidente desagradable. .

Antecedentes.

Hasta hace pocos afios l0s consultores y em-
presas de ingenieria espafiola no habian reali-
zado practicamente ningln trabajo en otros pai-
ses, limitando su actividad al desarrollo de es-
tudios'y proyectos para organismos oficiales o
empresas espafiolas. S . .

En 1964 varias empresas de estudios y. pros

yectos técnicos, entre las que-estaba la nues-.

tra, decidieron constituir una Asociacion sin fin
lucrativo que se denomind TECNIBERIA y.-que

tenia por objeto promover la presencia de la

técnica espafiola mas alla de nuestras fronteras.
~La labof de promocién de la Secretaria Ge-

neral y de la mayor parte de las empresas ha

sido muy intensa, sobre todo en los paises ibero-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente artibdlo,
que pueden remitirse a la-Redaccion de esta Revista, hasta
el 30 de junio de 1970. :
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americanos, obteniendo como fruto la adjudica-
cién de numerosos contratos en casi todas las
especialidades de ingenieria.

Gracias al apoyo mutuo y a la coordinacion
de las empresas en su accion exterior, ha sido
posible que numerosos tecnicos espafioles es-
tén en estos momentos colaborando en los pla-
nes de desarrollo de diferentes paises, pero
cuando realizamos nuestra primera salida al ex-
terior, el desconocimiento de la realidad espa-
fiola era casi completo, a lo que habia que afia-

dir la falta de experiencia sobre la forma de

actuar con la fuerte competencia internacional,
pero gracias a estos contactos, que se iniciaron
en 1960, tuvimos la oportunidad de conocer los
primeros estudios del aprovechamiento hidro-
eléctrico del Bayano, en Panama, que en su dia
habrian de ser la base para el concurso inter-

" nacional del proyecto de licitacion.
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Las investigaciones para determinar el po-
tenCIal hidroeléctrico de Panama las inici6 Har-
za/ Engmeermg Company International (Harza),
el ‘afio 1958, -que realiz6 un primer informe ma-
nifestando .la conveniencia de profundlzar los
estudios sobre el rio Bayano.

En 1962 la Agencia para el Desarrollo In-
ternacional (AID) selecciond a la International
Engineering Company (IECO) para que prepa-
rase un estudio de viabilidad técnica y econo-
mica, del proyecto, que lo terminé en 1963. En
este informe sé recomendaba una posible solu-
cion con una presa de contrafuertes y la insta-
lacion de seis grupos generadores de 24 000 ki-
lovatios, lo que representaba una inversion de
61 500 000 dolares.

Dada la importancia de este proyecto.den-
tro- de la economia panamefa y teniendo en
cuenta la posibilidad de que los costos pudie-
ran reducirse de una manera notable, conside-
ramos necesario visitar la ubicacion de la obra

para apreciar en forma directa las dificultades

del terreno, y por otra parte, conocer también
los beneficios indirectos que un proyecto de

esta magnitud podrian proporcionar a la region.

Por esta razén, en noviembre de 1964, D. Ju-
lio Hernandez Rubio y el autor de este articulo
establecimos contacto con el Instituto de Re-
cursos Hidraulicos y Eléctricos (IRHE), de Pa-
nama, lo que nos permitié realizar la visita al
lugar de ubicacién de las obras y penetramos
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por primera véz a través del cauce del Bayano,
en la selva del Darién.
Las primeras impresiones fueron muy satis-

factorias, pues aun reconociéndo las dificulta-

des que representa estudiar y ejecutar una obra
de este tipo en plena selva y con un clima muy
duro por el calor constante y la abundancia de
precipitaciones, la relativa proximidad a la ciu-
dad de Panama y a la zona del canal y el hecho
de que estaba proyectada la carretera interame-
ricana pasando por la coronacién de la presa,
constituian una serie de circunstancias ideales
para aprovechar la produccién de energia y para
desarrollar una serie de recursos naturales, tan-
to industriales como forestales y turisticos.

Nuestra visita sdélo hizo confirmar la idea
gue ya tenian sobre la necesidad de revisar el
estudio de IECO, y en 1965 el IRHE encomendo
a Harza este estudio, que se tradujo en un in-
forme en el que recomendaban unas variaciones
en la solucién técnica y una nueva estimacién
de costos, llegando a la conclusiéon de que se
podria reducir la inversién a 45 000 000 de do-
lares.

Como consecuencia de este informe, se con-
sider6 factible la realizacién de la obra y se pro-

‘cedio6 a invitar, para la presentacién de ofertas,

a cinco firmas internacionales precalificadas por
el Banco Mundial, que iba a ser el organismo
internacional encargado de la financiacién.

Las ofertas debian comprender la presta-
cion de los siguientes servicios:

Dificultades en el camino.
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1. Revision de todos los datos existentes so-
bre la informacién hidrologica, geolégica vy
topograflca asi como la determinacién del pro-
grama de investigaciones adicionales y supervi-
sion y desarrollo de estos trabajos. Realizacion
de los modelos reducidos necesarios, supervi-
sando los trabajos si estos modelos se efectua-
ban en un laboratorio especializado.

2. Preparaciéon de planos, especificaciones
y formulario de licitacion y cualquier otro tra-
bajo de ingenieria .que se necesitara para se-

leccionar los suministradores de los equ1pos y -

construccion de la obra.

3. Colaboracién con el IRHE para calificar
la lista y seleccionar los constructores que ha-
yan de realizar las propuestas, asi como ayudar
al IRHE en la adjudicacion de los contratos.
Preparacién de planos de construccion y espe-
cificaciones complementarias que se requieran
durante la const;uccién.

4. Direccion de la construccion y supervi-
sién de la misma, incluyendo la coordinacién
de todos los programas que. afecten a la obra,
asi como la inspeccién en talleres y en obra.

Las firmas seleccionadas fueron: Harza Engi-
neering Co., de Chicago; Charles T. Main Mc., de
Boston,; Electro Consult, de Milan; Syndibel, de
Bruselas, y Shawmlgan Engr. Co., de Montreal.
La firma espafiola que desde el principio habia
estado en /contacto ‘con-los organismos pana-
mefios y que habia mostrado gran interés en
participar en el concurso, no habia sido califi-
cada por falta de informacién sobre su capa-
C|dad tecnlca .

Esta grave resolucién ‘hizo necesario aclarar
las razones que habian motivado esta descali-
ficacion, puesto que en el Banco Mundial se
habian entregado con anterioridad nuestras re-
ferencias técnicas y que parecian mas que su-
ficientes para desarrollar un trabajo de este
tipo. Las gestiones las reahzo directamente don

Julio Hernandez Rubio, en Washmgton quien-

pudo constatar que existian alguhas diferencias
-entre nuestras referencias y los datos que figu-
raban en el registro del Comité Internacional
de Grandes Presas, debido a la poca importan-
cia que hasta ese momento. se habia prestado a
este aspecto, y en muchos casos " figuraban,
como autor del proyecto, las empresas hidro-

eléctricas para las que se reallzaron Ios tra-

bajos.
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Aparte de aclarar estos extremos, el General
Vogel hizo una visita a Espafia, donde compro-
bé personalmente los trabajos realizados y vi-
sité algunas de las obras en ejecucién. Hay que
reconocer la buena disposicién del Banco Mun-
dial, una vez comprobadas las referencias, pues
mostraron un decidido interés de que partici-
paramos en el concurso, hasta el punto de con-
seguir una prorroga del plazo para permitir la
presentacion de la oferta correspondiente.

El sistema de adjudicacién en la mayor parte
de los paises difiere notablemente del espaiol,

.ya que la parte econémica tiene una importan-

cia muy secundaria, por razones de ética pro-
fesional y por la misma naturaleza del trabajo.
Normalmente la metodologia y el equipo huma-
no que se ofrece son los factores determinantes
de la seleccién. '

La oferta habia que hacerla en base a un
coste directo mas un beneficio fijo (cost plus
fixed fee), ya que eran conscientes de que hay

Cayucoé.
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muchos trabajos, y este era uno de este tipo,
que no pueden ofrecerse por un tanto alzado
por su misma indeterminacién y porque a la
hora de buscar soluciones que representan una
economia para el cliente no se puede estable-
cer’limites al tiempo que un grupo de ingenie-
ros dedican a este menester.

No cabe duda que también tiene influencia
el coste previsible, y asi, después de varios me-
ses de discusiones y gestiones, fuimos final-
mente seleccionados y el contrato se firmd en
el mes de octubre de 1966. - '

Cabe sefialar también que una de las refe-
rencias que tuvieron en cuenta fue la experien-
cia en trabajos similares en Centroamérica, pero
tanto el Banco Mundial como la'firma de con-
sultores de Nueva York, que asesoraba al IRHE,
mostraron interés en no tenerla en considera-
cion en este caso. '

Lo expuesto anteriormente puede dar una
idea de las dificultades que se encuentran en la
competencia de los consultores en el exterior,
sobre todo en los proyectos de aprovechamien-
tos hidroeléctricos, puesto que, ademas del tra-
bajo en si, en muchos paises las posibilidades
de la construccién y suministro de los bienes
de equipo hace que apoyen en forma muy acu-
sada a los consultores nacionales, ya que les
permite seguir muy de cerca el desarrollo de las
licitaciones. '

Por las caracteristicas especiales de este
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Navegando por el rio Caiita.

Pproyecto, por las dificultades técnicas y por las

condiciones climatolégicas y geograficas, nos
ha parecido interesante hacer un resumen de
algunos aspectos generales que permitan al lec-
tor conocer las condiciones de un trabajo de
este tipo en las selvas tropicales.

Caracteristicas generales de la zona.

Conviene recordar que la Repiblica de Pa-
nama esta situada entre los 7 y 99 de latitud
Norte. Es un itsmo estrecho en forma de “S” y
sirve de unién entre las dos partes continenta-
les del Norte y.del Sur y a la vez entre los dos
grandes acéanos a través del canal.

Esta lengua de tierra, al tiempo de estrechar
el continente americano, rompe la espina gigan-
tesca que constituyen las Montafias Rocosas y
los Andes; tal circunstancia, unida al privilegio
excepcional de no conocerse, en épocas his-
toricas, la existencia de movimientos sismicos,
pese a estar situada en el cordon volcanico del
Pacifico, parece que sea una de las razones
que determinen la ubicacién del nuevo canal
interoceanico.

La estrechez del istmo no contribuye en
modo alguno a la existencia de grandes rios;
sin embargo, en la mitad oriental del pais dos
cadenas montdfiosas paralelas a las costas, San
Blas al Norte y Cafazas al Sur, dan lugar a un
valle plano en cuyo fondo discurren las aguas
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tranquilas, pero caudalosas, del: rig Bayano o
Matunganti. . L

De los 75 000 Km.2 que constltuyen Ia super— )
ficie total del pafs, casi una quinta parte. esta’

cubierta por la selva densa y cerrada del Darien,
barrera tapdn impenetrable hasta el momento
para la unién por tierra entre las dos partes’ de!
contlnente americano. E! Gnico paso por la es-
pesa marafia vegetal lo constituyen los cursos
de agua, sélo (tiles para navegar en pequefios
troncos ahuecados, |0s cayucos, indispensables
al indio, unico habitante de estas riberas, entre
ellas de las del Bayano autopista acuatica ce-
rrada por la vegetacion exuberante. -

Resulta incomprensible para, nuestra -men-
talidad la hazana inaudita de Vasco Nufiez de
Balboa que, desembarcando en la costa - atlan-
tica y tras fundar Santa Maria la Antigua‘del Da-
rién, cruzé por esta zona impenetrable, desco-
nocrda y tras llegar a un lugar desde donde s¢
'divisaba puede que otro mar, o puede que el
‘mismo que habian dejado, “mandd descubrir el
pendon real que llevaban consigo y armandose
como la ocasion lo merecia, la espada en alto
y la ‘mirada al cielo, tomd posesion, en nombre
de la Corona, de aquella mar del Sur o mar Pa-
cifica”, dandole el nombre que, por su aspecto
manso y tranquilo, aun hoy dia nos parece in-
superablemente exacto.

El clima de estas zonas.es calido y himedo,
29° de media anual y humedad superior al 80

por 100. Desconomdo el término de primavera

0 de »mwerno, la unica diferencia estriba entre
la” estacion seca (tres a cuatro meses) y la hu-
meda (el resto del afio) en la cual !a lluvia del
tropico, esa lluvia “que duele sobre los hom-
bros” y detiene a los automéviles por falta total
de visibilidad, aisla aiun mas, si-es posible, la

zona_ selvatica, haciendo crecer los cursos de

agua e inundandolo todo.

Asi no extrafia la denominacién de Blasco
Ibafiez: Parama “la verde”,

nuido por las “quemas” y talas incontroladas,
que pueden llegar a mermar peligrosamente la
riqueza forestal, con especies. tan valiosas
como la caoba, el cedro, cocobolo, palo de rosa,
espave guayacan laurel.

‘La renta per capita de sus 1100000 habi-
tantes, que en 1956 fue aproximadamente de
240 ddlares, no tendréa un positivo incremen-
to sin un cambio de "la estructura econdémi-
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pues es este color
_fondo y forma del paisaje'panam.eﬁo, no dismi- -

ca- del- pais, pues un tercio de: dicha renta
wprocede dela agricultura, madera, banano, café,
.cacao, caia de azlcar y el arroz y el.maiz para
el consumo nacional. Este cambio de estructu-
ras :requerira un.desarrollo energético ‘paralelo.
La carencia de yacimientos petroliferos permite

_considerar como fundamental el aprovecha-
miento integral de la energia hidraulica- de esos

rios que, como el Bayano, sélo sirven hoy como
camino de los cayucos de cedro-espino, con los.

Vista general de la selva desde el rio Bayano. .

que los indigenas bajan a la ciudad sus racimos
de platanos o los aguacates, que cambiaran-por
los escasos productos elaborados que su nivel
de vida elemental y primitivo requieren.
Aunque el lugar elegido para la ubicacién

" de la presa no esta a mas de 90 Km. en linea

recta de la ciudad de Panama, la comunicacion
no es facil. Para llegar es preciso recorrer unos
45 Km. de carretera; que en su primer trozo esta
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en muy buen estado, pero que muy pronto hay
que abandonar para rodar sobre caminos de
tierra, que con la lluvia se convierten en verda-
deras lagunas o barrizales intransitables. Los
rios se cruzan por vados que el experto con-
ductor conoce y no ofrecen més dificultades que
si no hay una crecida en ese momento. Estas
se producen con extraordinaria rapidez, pero
también desaparecen en pocas horas, y basta
tener un poco de paciencia y esperar el mo-
mento oportuno para seguir el camino.

Al llegar at embarcadero de La Capitana, en
el rio Mamoni, afluente del Bayano, se abando-
nan los vehiculos y a bordo de los cayucos, im-
pulsados por modernos motores fuera borda,
se inicia la navegacién, que dura mas de cuatro
horas.

Aunque el paisaje es monoétono, nunca ha
resultado pesado, pues aparte de tener algo de
emocionante el hecho de estar rodeado de la
impresionante selva del Darién, es agradable
contemplar los numerosos pajaros: garzas, lo-
ros, paticuervos, tucanes, guichiches, etc., que
constantemente revolotean por las orillas. lgual-

mente es interesante observar las embarcacio-

nes de los indios, chocoes y cunas, que utili-
zan el rio para transportar en sus cayucos los
productos de sus cosechas para venderlos o
cambiarlos por- otros productos de la civiliza-
cion. ‘

Aunque antes de visitar esta region fuimos
advertidos de los innumerables peligros que po-
driamos correr, la verdad es que a lo largo de
nuestra estancia, durante el desarrollo de los
trabajos, no hemos tenido ningln- inconveniente
grave.

Hace afios este rio estaba poblado por mu-
chos cocodrilos de tamafio mediano, lagartos se-
gun la denominacion local, pero en la actuali-
dad los cazadores de pieles han conseguido
casi su extincién; si bien quedan ejemplares,
practicamente no existe peligro de ser atacado
cuando es preciso, y esto ocurre con frecuen-
cia, meterse en el rio para empujar el cayuco
encallado en algun bajio.

El peligro més frecuente para la navegacién
lo origina el transporte fluvial de los troncos
procedentes de las explotaciones forestales
aguas arriba del rio. Por esta razén, uno de los
conductores del cayuco va situado en proa para
avisar al timonel y dirigir la maniobra. En oca-
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siones los troncos pueden ocupar todo un brazo
del rio y es sumamente dificil evitar la colisién,
pero los expertos conductores lo consiguen nor-
malmente.

La fauna es abundante y variada, pues apar-
te de las aves y reptiles se pueden- encontrar
el jaguar o leén americano, que localmente de-
nominan gato, diferentes especies de monos y
el 0so perezoso, que lentamente camina por las
ramas de los arboles y que si no es molestado
es absolutamente inofensivo. En realidad, casi
todos los animales no suelen atacar si no son
molestados y se adentran en la espesa selva
cuando notan la presencia del hombre.

‘Llama la atencion las dimensiones que al-
canzan las distintas especies, pues las maripo-
sas y los escarabajos son enhormes, parece
como si el calor nos proporcionara gafas de
aumento.

Entre los reptiles se encuentra la iguana,
muy abundante en la regidn, y que constituye
uno de los alimentos mas preciados por el in-
digena y, aunque no lo he probado, dicen que
es muy parecida su carne a la del pollo, con la
ventaja de que su piel es también muy apre-
cnada

Aunque las serpientes son abundantes no
suelen tampoco representar un grave incon-
veniente, pues, en realidad, la mayoria no son
venenosas y Unicamente la coral es extremada-
mente peligrosa. Prueba de lo anterior es que
el indigena suele ir descalzo sin tener temor a
las picaduras de estos reptiles; sin embargo,
ninguno de nosotros nos atrevimos a ir sin bo-
tas altas por aquellos parajes.

En relacién con el tamano de los animales
nos llamé la atencién la primera vez que nos
invitaron a comer el conejo pintado, pues a pe-
sar de que éramos ocho, con una sola pata del
animalito hubo suficiente para todos.

De todos los problemas que presenta la sel-
va para desarrollar los trabajos es quiza el ca-
for, junto con la humedad, lo que produce mas
molestia. Al bajar por primera vez en el aero-
puerto de Tocumen, la impresién es de que la
ropa aumenta de espesor y que nos hemos me-
tido, sin darnos cuenta, en una inmensa sauna.
Sin embargo, esta sensacién es agradable com-
parada con la que se siente en la selva, donde
la ropa esta continuamente humeda y ni siquie-
ra cuando llueve se nota algan alivio. Practica-
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mente la temperatura es constante dia y noche,
. y es curioso observar como crecen ramas y ho-
~jas en los rollizos de las cercas simplemente

clavados en el suelo. En las dalerias realizadas -

para .investigacion del terreno de cimentacion
de la presa se utilizaron también rollizos, y a las
pocas semanas se pudo observar cédmo crecian

ramas y hojas en los: pies derechos apoyados

en el terreno, sobre todo en los situados proxi-
mos a las bombillas, si bien estas hojas eran to-
talmente-blancas debido a la falta de la funcion

clorofilica: Conviene indicar que en estas gale-

rias la temperatura era casi constante alrededer
de los 40° C. y la humedad del 100 por 100.

En estas condiciones el trabajo resulta su-
mamente duro y se hace necesario utilizar toda
clase de méaquinas para reducir a un’ minimo, el
esfuerzo de la mano de obra.- ' '

" En la estacién seca, que dura tres o cuatro -

‘meses, ho hay ni una nube, pero’ ‘el cielo esta

cubierto por una especie de niebla alta que no

es suficiente para mitigar los rayos solares, pero
en el Darién esta capa es tan densa que hace
practicamente imposible la fotografia aérea
para la restitucion fotogramétrica, ya que sélo
se encuentran situaciones favorables durante
una decena de dias en enero. '

- En la estacion lluviosa, que 'dUr_a desde el

mes de abril hasta mediados de diciembre, ia
lluvia suele caer todas las tardes en fuertes
aguaceros intermitentes, pero con una fuerza
impresionante que en la selva adquiere carac-

teres dramaticos. En este lugar se puede oir lle-

.gar el chaparrén por el ruido creciente que se
produce al golpear las gotas de agua las hojas
de los arboles. ' h

La selva es autentlcamente |mpenetrab|e y
es necesario llevar un equipo de macheteros
gue se encargan de cortar las lianas y arbustos
con su movimiento lento y cadencioso pero efec-
tivo. EI machete es de extraordinaria utilidad,
pues se sirven de él para todo: abrirse paso,

sembrar, cortar las pipas de los cocoteros, la

cafia de azuUcar, y defenderse o atacar si eI|o
fuera preciso.

En el interior de la selva la oscuridad es to-

“tal 'y en las trochas que se abren laluz llega

-tan débil .qué no pueden -obtenerse fotografias

o. peliculas sin utilizar_iluminacién suplementa-

ria. Es tan impenetrable que cuando cae alguna

avioneta resulta imposible localizar el. sitio del
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Galeria para la investigacion del terrenoc.

accidente, pues aunque haya supervivientes és-
tos no pueden hacer ninguna sefial que pueda
ser percibida desde el aire. ‘Al hacer un tramo
de la carretera interamericana se enconiré una
avioneta desaparecida cuatro anos antes.

Aunque resulte mas comodo y mas corto en
tiempo ir en-avioneta desde el aeropuerto de
Punta Paitilla, en Panama, hasta Caiiita, pobla-
do en el interior del Darién, por razones clima-
tolégicas no se puede utilizar con frecuencia.

" . 'De todas formas, siempre resultan movidos es-

tos vuelos y el recuerdo de lo que pasa al que
cae en la selva hace que los baches resulten ex-
tremadamente desagradables. .

Los indios que habitan el Darién pertenecen

‘a'las tribus dé los cunas o cuevas y a’la dé los
" chocoes. Los cunas_ocupan una extension de

unas ochenta y ocho mil hectareas en las orillas
del Bayano, pero también habitan las islas del

‘archipiélago- de Las Mulatas o San Blas, en el
‘Pacifico. Suelen vivir en agrupaciones o potbla-
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dos regidos por un jefe que todas las tardes
reine a su pueblo. alrededor de una hamaca,
donde se sienta, para resolver los problemas
que se presentan. Viven de la agricultura, la
pesca y la caza. ‘

Evitan el contacto con el extranjero y no les
gusta que les.saquen fotografias, y sobre todo
las mujeres, se tapan la cara con las molas teji-
das por ellos mismos. Estas molas son extraor-
dinariamente decorativas al estar hechas' con
trozos de telas de’ colores muy Vivos formando
dibujos caprlchosos y varlados

Los- chocoes no poseen como Ios cunas, re-
servas terrttorlales exclusnvamente destinadas a
ellos, aunque tampoco su_género de vida lo exi-
ge, pues’ las familias viven en forma indepen-
diente, ya que estiman que la“ aglomeraCIon de
personas es causa de enfermedades y-que el
contacto con los extranjeros,'y quiza no- dejen
de tenet razén, sélo les puede producur periui-
cios. Son némadas y constltuyen sus habitacio-
nes separadas unas de otras en: las prOX|m|da-

des de un manantial. En la construccnon de estas -

viviendas preside un concepto religioso, ya que
creen que. los malos esplrltus suelén. -V|g|Iar las
aglomeraciones de gente en espera dé la oca-
sién de hacer daio. Por ello, los chocoes cons-
truyen las casas en dos etapas. En la primera
clavan los pies derechos y construyen una pla-
‘taforma de madera, y en la segunda hacen el
techo y un segundo piso, que es donde habitan.
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Gruho de -indios chocoes.

De esta forma engafian a los. malos .espiritus,
que se han colocado debajo de la primera pla-
taforma, posicion que ya no pueden modificar y
les resulta imposible hacer dafio a la familia,
que vive en el segundo piso.

Los miembros de esta tribu, de mejores pro-
porciones y rostro mas agradable que el de los
cunas, presentan evidentes signos.de una mar-
cada decadencia étnica; su moral se ha relaja-
do en forma ostensible y el alcoholismo es fre-
cuentisimo sin diferencias de sexo o .edad.

Sus asuntos internos los dirige un individuo
-que es. a la' vez médico, sacerdote 'y ‘jefe del
mundo en que viven.

Van normalmente casi desnudos y los hom-
bres se ponen una camisa, o se cubren el busto
las mujeres en senal de de.erenCIa hacia el vi-
sitante.

El proyecto.

'La" cuenca del rio Bayano esta limitada, por
‘el Norte, por la cordillera de San Blas, con altu-
ras no superiores a fos 300 metros; por el Sur,
‘la serrania de Majé, con alturas de 1000 m. El
cauce es de pendiente suave, por lo que se
forman abundantes meandros, y describe un li-
gero arco con apoyos en el nacimiento del rio
Cafazas y en la desembocadura de la bahia de
Panama. La superficie de la cuenca es de 3775
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Maqueta de la presa principal y central.

MARZO 1970 , : , 193



i 1858 GRANDE

o,
0 o>
L °S oBoo
+ °o
¥ 1SLAS MAUQUI O CAYOS HOLANDESES
L PORVENIR P
TUPO 4
»
GOLFO DE SAN 8LAS Vg
i LK

DCARTI MALATUPO

PRESA DE
-VIEJO PEDRQ

SUBESTACION
PANAMA

Grafico ndam. 1.



OCEANO

ATLANTICO

i TROPICALES SECOS
TRANSICION DE BOSQUES
TROPICALES :
BOSQUE'S TROPICALES
m HUMEDOS o
. BOSQUES SUBTROPICALES
MUY HUMEDOS
TRANSICION DE BOSQUES
TROPICALES HUMEDOS -
%a’o‘soues MUY HUMEDOS

BOSQUES SUBTROPICALES
HUMEDOS ' :

Grafico nam. 2.

kildmetros cuadrados hasta Majé y su petime-
tro de unos 320 Km.

Los afluentes y subafluentes hasta su desem-
bocadura son: cincuenta y nueve por la margen
derecha y cincuenta y seis por la izquierda, que
_hacen un; total de ciento quince rios.que aportan
sus caudales a la. corriente principal.

El suelo se presume que es de vegas de

aluviones fuera de las areas afectadas por las

mareas y en el cauce principal del rio; en las
laderas se pueden encontrar terrenos lateriticos
producidos por la avanzada descomposicién de
los e|eme_n'tos minerales. Esta descomposicion
se debe a las altas temperaturas, humedad re-
lativa muy elevada y fuerte precipitaciéon en cor-
to tiempo, acompafiadas con arrastres, entre los
que van la materia organica formada por la
abundante superficie arbérea, que cubre la casi
totalidad de la cuenca. '

Aungue en los estudios anteriores se habian
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definido unas posibles soluciones para la ubica-
cién de la presa principal y en el proyecto solo
se consideraba necesario completar las investi-
gaciones en las cerradas sefialadas, los resul-
tados obtenidos en las primeras investigaciones
no fueron muy alentadores, lo que trajo como
consecuencia buscar nuevas -soluciones, obte- .
niendo asi el resultado apetecido al encontrar
la linea EP para la cerrada definitiva.

Una vez terminadas las obras se habra crea-

. do un embalse de 4 000 Hm.3 de capacidad, con

300 Km.2 de superficie y una longitud de reman-
so de 60 Km.; maravilloso lago en plena selva
que estara facilmente comunicado con la ciu-
dad de Panamé y en cuyas orillas comenzara
la reserva india.. Recurso .turistico extremada-
mente interesante, ya que bien explotado pue-
de reportar grandes ingresos a la nacién.

Este embalse se crea cerrando el cauce del
Bayano con una presa de gravedad de 72 me-
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tros de altura sobre cimientos y una presa auxi-'

liar de escollera en el collado de Viejo Pedro
en el cauce del Caiita.

Aparte de estas presas, en el proyecto se in-
cluye la central, que inicialmente tendra una
potencia de 150 000 kW., ampliable a 200 000
cuando la demanda lo requiera. E| transporte de
la energia hasta el centro de consumo se ha pre-

visto realizarlo con una linea de doble circuito .

de 81 Km. de longitud, a 230 kV., que unira las
subestaciones transformadoras en origen y des-
tino, que también se incluyen en este proyecto,

Con el fin de proporcionar alojafniento al
personal de explotacién de la central, una vez
que esté funcionando, se ha proyectado un po-
blado que constara de 20 viviendas unifamilia-
res, una residencia de solteros, una capilla, es-
cuela, una tienda- bar clinica y garita para el
policia.

Para la redaccion del proyecto hemos teni-
do algunas dificultades de origen técnico, ade-
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" mas de las naturales por el emplazamiento de

este aprovechamiento.

- En primer lugar los datos pluviométricos y
aforos eran escasos y al mismo tiempo el. pe-
riodo de observaciones muy pequefio para po-
der obtener, con cierta garantia, las aportacio-
nes reales de la cuenca y las maximas avenidas.

En segundo lugar, las caracteristicas del te-
rreno de cimentacién ofrecia ciertas dudas so-
bre sus condiciones de resistencia e impermea-
bilidad, por o que ha sido necesario desarro-
llar estudios geolbgicos muy compietos, asi
como labores de prospeccién muy costosas.

Todo esto, unido a la necesidad de cons-
truir un poblado, transportando desde Panama
todos los elementos necesarios y maquinaria,
sobre cayucos o en balsas que remontaban el
rio desde La Capitana, han hecho que este tra-
bajo sea de los mas interesantes. de los reali-
zados- por nosotros hasta ahora.

En otros articulos que publicaremos en esta
Revista, daremos cuenta de algunos -aspectos
tecmcos de estos trabajos.
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