IV PARTE

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD MATERIAL



OBJETIVO

E! objetivo de la "Estimacian de la Vuinerabrlidad Material” consiste en ubicar y determinar
cualtativamente lcs bienes naturales y cuiturales Gue posee el arez amenazada.

Objetivos especificos:

- Elaborar el mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra.
Realizar el analisis comparativo de la informacién correspondiente a la amenazay a la
Cobertura y Use Actual de la Tierra.

- Elaborar el mara de zonas vulnerables del area amenazada.

METODOLOGIA
Ei marco conceptual acoptado para este esiudio, propone dos lipos ds vuingranilicad:

- "Vuinerabilidad Humana", que se refiere a la capacidad det hombre a reaccionar ante una
amenaza

- "Vulnerabilidad Matenal", que establece la expesicién en gue se encuentran los
asentamientos humanos, las vias de comunicacidn, ofras infragstructuras y la cobertura
natural o cuftural debide a la proximidad de la amenaza.

La evaiuacion de la amenaza del volcan Baru, presentado en la il pane de ésie informe, indica que i
area puede ser amenazada por efecto de flujos de lavas, flujos pirocldsticos, lahares, "debris
avalancha” y materiales de caida. Las areas amenazadas 0 expuestas a los diferentes tipos de
desastres, segln los daios histéricos del volcan Bard, se indican en el mapa de amenaza,

La evaluacion de la vulnerabiiidad, en este estudio, se limitd a 1a determinacién, de las diferentes
categarias de Copertura y Uso Actual de la Tierra en el area amenazada y a su ubicanién yno ala
gvaluacion de la vulnerabilidad humana. consideranco que este debe ser el objetive de un futuro
programa por parte del SINAPROC.

L.a meatodolcgia adoptada para la estimacion de 1a vulnerabiiidad consistio en realizar el analisis
comparativo del mapa de Amenaza del Volcan Bart, con el mapa de Caobertura y Uso Actual de la
Tierra, cor los mapas de Poblacion y Vivienda del Censo de 1890, con las Hojas Topogréficas del
fnstiiute Geogréfico NacicralTemmy Guardia" v con otres Informes.

Mo existiendo en la Republica de Panama un criterio unificado sobre la leyenda da un mapa de
Cobantura y Uso Actual de la Tierra, se desarrollaron. paraleiamente a éste estudio, las "Jarnadas
de Consulta Multidisciplinaria e Interistitucionales” que permitieron obtener 12 leyenda arriba
mencionada. Dicha leyenda fue concebida a nivel nacional, para permitir que en este vy futLros
estudios se extraigan las unidades correspondientes a sus superficies.

La necesicac de poseer una base que permita reconocer, ubicar y cuantificar 10s bienes naturales y
culturales del area amenazada por gl volcan Bard. hicieron posible ia seleccion de dicha 4rea para
etaborar el plan piicto del "Mapa de Coberiura y Uso Actual de 1a Tiema de la Repliblica de Panama”.



Esie mapa permitié efectuar evaluaciones de reconncimienios para astabiecer un sistema de
comparacién de daies.

En este caso especifica, por necesigac de este proyecto, se determind el uso de la escalta 1.50.000,
0 que cerrespende en la leyenda. & un tercer nivel jerarquico de informacion o nivel de
semi-detalle.

Antes de iniclar la estructuracion de la leyenda fue necesario acordar el método que se utilizarla
para elaborar €l mapa de Cobertura vy Usc Actuzl de la Tierra.

Los mapas, las fotogratias aéreas y las imagenes de satélite utilizadas, fueron las mismas
empleadas para € estudio geovuicanoidgico y definicidn de la amenaza, Ias cuales se indican en la
parie {il Ze asts informe.

£l marenal cartagrafuco Sirvio de tase topegrafica para ubicar algunos rasgos humanes {poblados,

vias de comunicacién, etc) los cuales, por sus reducidas dimensiones, no podian ser teledetectados:

las fotografias aéreas fueron utllizadas para fotcinterpretar las unidades de Cobertura v Uso Actual
de la Tierra y compararlos con los dates obtenidos del analisis digital. Es importante enfatizar, que
para este proyscto, se utilizd materal base de diferentes periodos, debido a la ausencia de t1omas
fotograficas acreas de una misma fecha y a |a falta de disponibilidad para adquirir una imagen de
satélite actualizada. Este aspecto restd precisian en ia calidad de los datos por falta de una base
hormogenea de analisis.

El resultado del analisis digital en el Sisterna de Informacién Geografico (SIG) de! Instituto
Geogratico Nacionai "Tommy Guardia“, fue desplegade en su pantalia temporalmente y se
sectorizaren porciones de |a imagen Landsat MSS del 1 de febrero de 1986. Careciendn al sistema,
€N ese ertonces, de un procedimiento de impresidn a colores, se opté por efectuar tomas fotograficas
directamente sobre |a pantalla de despliegue, las mismas que posteriormente fueron empalmadas
sin contro! y ampliadas a escala aproximada de 1:50.000. para realizar el andlisis.

MAFA DE CCEERTURA Y USC ACTUAL DE LA TIERRA
Introduccion

El Uso Actual de la Tierra se refiere al uso presente de |a tierra, es decir, a las caracteristicas dai
paisaje en una epoca determinada, sin tomar en consideracion su uso futuro (o potenciall.

Toda espacio que ns Naya sido utilizada por una actividad humana, se encuentra necesariamente
cubierto ya sea par agua, vegetacion o algun tipe de suelo y roca descubiertos. Dichos espacios
reciben el nomore de Cobertura. Todo espacio ocupado por una actividad humana, ya sea para
pcblade, cultivos, pastos, obras de infragstructuras u otro, reciben el nombre de &drea de Uss de ia
Tierra. Lo espacios de Cobertura no pueden ser disociados de los espacios de Usc de la Tierra, yva
que su inventario es sumamente compiejo; en él, pequefias porciones de uso contienen otras de
cobertura y viceversa.

64



Cartografia de la Cobertura y Uso Actual de la Tierra

El resuitade de la expresion grafica del estudic y andlisis de |a Cobertura y el Uss Actual de la
Tierra, es un mapa que permite la localizacién, distnbucién espacial y cuantificacion de as
categorias idendficadas para una época determinada.

Debido a la compigycad de |a distribucion de fa ocupacion de 10s espacios de la superficie terrestre,
fue necesaric utiiizar una jerarquia de sus componentes, logrando clasificarios y desplegarics en la
leyenda, por cateqoria.

Ei area estudiada, tiene una extension apreximada de 3,000 Kildmetros cuadrados e incluye, entre
atres, las siguieries localicades: Bambrto, Bogquete, Boquerdn, Cerro Puma. Concepcion, Dolega,
Hato ael Voican, Mueva California, Patrerilles v San Andrés.

El mapa a colcres que se prasenia. es ef resultade oel empalms de fotografias sin contro geccesica.
con el fin de mostrar continuidady poder realizar e analisis espectrai cbienido por &l sistema SIG.
Por 1as limitantes anteriormente mencionadas, se éstima que la precision lograda en ia elabaracion
de este map4, es de aproximadamente dei 70%%.

En 1a leyenda se muestra con 1onc verce bien definido, el drea de Bosgue Primario (Categaria
1.1.1); con verde claro, el Bosque Secundario {Categoria 1.4.1); con tono rosado, ios cultivos
(Categoria 3.1.2.}; con amarilic ciara, los Lahares (Categoria 4.1.1); con amariilo oscur, 'as
lavas (Categoria 4.1.1); con azul, los fagos (Categorfa 8.1.2.); con color magenta, 10s rios
{Categoria 6.1.1.); con biance los suelas descubienos y con tonos oscures y negros las nubes y sus
sompras proyectadas sobre la superficie terrestra. ‘

Zn este andlisis, gue aungue el ingenero analisia haya utifizads nombres especfficos para la leyenda
particular del mapa, estes pueden recibir una identificacicn correspondiente a ia leyenda nacional
(anexo 4] Al hacer esto, puede mantenerse el nombre genérico de la leyenda y entre paréntesis el
esoecifico (generalmente el nombre especifico perteniece a un cuarto nivel de informacidn y
recuerdese gue la leyenda solo fue estructurada para un nivel tercero de informacion). Por
¢lemplo, &l Besqgue primano, que es un bosque de tierra alta y parennitolio, recibe ef cadigo 1.1.1.

Mediante el use del SiG, se pudieron determinar aigunas cantidades dei drea que cubrian ios
elementos encontrados:

Categoria 1.1.1. (Besgue Pamaric)............. 18.52 %
Categoria 1.4.1 (Bosque Seciindariol........... 12.72 %
Categoria 3.1.2. (Cultivas) ... 7.58 Yo
Categoria 4.1.1 (Lahares) .....ccveveeivneeeee,. 3,50 o
Categoria 4.1.1 (Lavas) ..cocover v, 2,73 s
Categoria 6.1.2. (kagos) ... 0118 Yo
Categoria 6.1.1. (Rios-Sedimentos) .......... 0.158 %

!Suelos descubiertos) ........ 12.58 %%

(Nubes-Sombras) .............. 12.87 %%
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En forma preliminar se pudo conocer el alto indice de suelos descubienos, gue podrian
corresponder aruna serie de suelos inditerenciados, carentes de cobertura definida y uso
seledetectabie, asi como una combinacién de situaciones que en forma mixta sen mostradas en este
mapa. Eltrabajc de campo fue reducide a muestreos principalmente en las cercanias de las vias dle
comunicacidn y a observacienies visugles. Obviamente con mejores muestras en el campa, un
trabajo mas intensivo y fotointerpretacion de fotagrafias recientes, ¢ al menos de ia misma techa
gue la imagen empleada, la calidad de los datos serd incrementada.

E! objetivo que perseguia et Mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra, def valcén Bart y sus
arededores, ha sido cubierto. Ademas ha permitido establecer y proponer una nueva metodelogia
para la estimacion de la wuinerabilidad material y determinar las dificuitades existenies en el pais
2n la :aberacion de este tipo de cartografia tematica. Al memento de elzborar este trabaic existio
tantc obsclescencia de ‘05 profucics uthizades, oome imitacionss en las capacidacdes dal sistema
(SIG); sin embargo. es YLy Srotacie sue, & Corie plazo. el Pais pusda contar con mecres
herrarmentas de trabajc.

Cabe recalcar que, ademéas de su uso en definir vulnerabilidad y riesgo de desastres, este tipo de
mapas, sirve para ia orientacion de politicas sociales y econdmicas en la mayoria de los paises
desarrollades ¥ en algunos paises emergentes.

ESTIMACION DE LAS ZONAS DE YULNERABILIDAD MATERIAL

La Determinacion de la Vulnerahilidad Material se realizé con parametros cualitativos. El andlisis
comparative del Mapa de Amenzza y de Cobertura y Uso Actual de la Tierra complementadc con el
Mapa de Poblacion y Vivienda del Censo de 1990 y con las hojas topagraficas con escala 1:50,000
del Instituto Geografico Naciena! Tommy Guardia, permitié |a clasificacién comparativa de zonas ds
viinerabilidad en funcién ce las amenazas por flujos ce lavas, por fiujo piroclasticos, por lahares y
surge y por materizles de cada.

E: mapa de zonas de vulnerabiicad que resultd de este andlisis comparativo (ver mapaj, indica
acuellas areas vulnerabies ante la amenaza de un evente producide por el vaican Barl. Se
distinguieron areas de vulnerabiidad de los asentamientos humanos y pobiacionales, vuinerabiidad
de las vias de comunicacion e infraestructuras, vuinerabilidad de los bosques, vulnerabiidad de los
cuitives y pastos, area de vulnerabifidad mixta {incluye cualquier combinacién de los mencicnados
1ipos de vulnerabilidades) y las dreas complejas en las cuzles no fue posible diterenciar la
ccupacion asl érea, por faita de infermacion o por proolemas de teleceiaosion cor la extensa
cobertura de riuhes en fa imagen de satélite o fotografia adrea.

Los resuitados se representan en un mapa tematico aencminadd "Mapa de la Zona de Vilnerabilidad
del Volcan Barl y sus Alrededcres”.
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V PARTE

ESTIMACION DEL FACTOR COSTO DEL RIESGO



INTRCDUCCION

En esta parne se estiman la poblacién que habrta en el &rea senfalada como "area amenazads por una
probabie erupcicn del volean Bard", y el facter cogio del riesgo calcuiados scbre Qs bignes er aiia
cortenides, como son las viviendas, |as vias de comunicacion, 19s cultives, ios bosques y otros.

En base a esta estimacidn, se cgncluye que &l riesgo es muy alto pues [a poblacidn vulnerable es
superior 2 los 101,000 habitantes y la riqueza del area supera el valor del Producto interno
Bruto de ia Repubiica del afio 1991. A esto se le debe afadir el enorme dafio que una manifestacién
veleanica provocaria a |a ecologia, destruyendo ef habitat de |a flora y de la fauna del tnico nicho
ecoldgico de este tipo del Pais, que alli se encuentra.

CONCEPCION METODOQLOGICA

En ta explicacion del marco conceptual adoptado para este estudio, come mencionada en e marco
conceptual de la primera parte de este documento, se establece aceptar como riesgo, la concepcidn
expresada por el Institutc Geotéenico Suecs que indica que R = P*$ donde 'a propabilidad (P) de
que el evento se de, se establece en base a estudios geovulcanalégicos y el costo {$), representa el
valor monetario de la evaluacion cuantitativa de la vuinerabilidad material; es decir, el tiesgo
es el costo de ta probable perdida,

La mayor amenaza del valcan Baru, tal y coma lo refleja el estudio geovulcanaldgico presentada en
\a tercera parte del presente infarme, esta representada por su gran expiosividad y Ia fuerza
destructora de sus diferentes flujos. La capacidad de provocar dafcs no se vincula 2 méiodos
constructivos utilizados en las obras civiles sino, mas bien, a la ubicacion de ellas. La capacidad de
destruccidn estd relacionada, principalmente, a la accion de fuerzas incontrolables.

Lo axpresade anteriormente indica que la vulnerabilidad material del 4rea amenazada, derende
exclusivamente ae la copertura y use de ia tierra y el cesarrolic gue en ella se encuentre por 1o
gue, para efecto de este 23tudio, se recenoce cLe maye- cesarrglic indica mayor nigusza vy,
ccnsecuentemente, mayer nesge. Decididamente a mayor densidad poblacional, mayor riesgo.

En base a esta aceptacien se procedid a realizar, principalmente, la evaluacion de las aspectos

sociales de mayor impacta, como san poblacion y vivienda, asi como, aspectos del desarrofio de la
actividad del sector primano en el terrmorio sefialade como amenazado por el volean Barl.

NO pudiendeo determinar @ probaslidad Ce erupcion, el estudio se fimita & sstimar &l factar costo
del resgo.

CBJETIVOS

- Objetivo general
La estimacion del Riesgo, tuvo como objetive general el de cuantificar, hasta donde fuera
posible, algunas de las principales actividades sccio-economicas en el area sefalada como

"vutngrable" a una eventual erupcicn del volcan Barl, hacende énfasis en la estimacian del
valor monetario ae [as activigaces de sector primario y de algunas infraestructuras.
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- Objetivas especificos

Cuantificar la poblacion y [as viviendas del area en estudic. asi como algunos aspectos
sociales de eflas.

Cuantificar y estimar el valor moneiario de ias principales actividades del sector primario
gue se desamollan en el area.

Cuamificar y estimar el valor monetario de 1a red vial del area en  estudio.

METODOLOGIA

La estimacion del riesgo s& realizg a fraves de una evaluacidn socio-econdmica del drea vuinerabie
a una probable erupcion del voican Banl.

Los datos necesarios al desarrollo del eswdic se encontraron en las publicaciones e informes
preliminares de los Censos de 1990, suministrados, para este estudio, por la Direccidn de
Estadistica y Censo de la Contratoria General de la Republica; los infarmes suministrados por las
Direcciones del Institute Nacicnal de Recursos Naturales Renovables (INRENARE), da ia provincia
de Panama y de Chiriguf; los informes de 1992, soore la red vial suministrados por la Direccién
de Programacidn y Desarrolio Institucional, Seccion de Evaluacién y Controi de ia Red Vial Nacional
del Ministeric de Obras Pudblicas {(M.O.P.); los datos relacionados con el valor de los productos
agropecuarios, suministrades por la Direccidn de Planificacidn Sectorial Mediano y Large Plazo del
Ministerio de Comercio e industria {(M.1.C.1.) y por ta Asociacion Nacional de Ganadero (ANAGAN).

GENERALIDADES

La Repulblica de Panama se extiende por una superficie de 75,517 Km?, y esta dividida
politicamente en provincias, distritos y corregimientos.

La Provincia de Chiriqui, situada en el sector oeste del Pais en ef limite con la Replbiica de Costa
Rica, cubre, con sus 8,653 Km?, el 11.46% de la Repliblica de Panama. En ella viven 370,227
habitantes de fas 2,329,329 del Pais {15.89%,). '

En esta Provincia se ubica, el volean Bard, En sus faldas y en las tiarras cercanas, se han
establecido numercsos centros habitados cuya poblacion ha sido atraida por la generosidad dela
fierra. En efecto, las tierras que rodean este veolean, de forma analoga a todos los volcanes con
largos periodes de quietud, son tértiles, debido a la gran cantidad de sales minerales contenidas en
3US suglos, lo que ofrece & log hombres fa opertunidad de buenas y abundantss cosechas.

Tomando en consideracion 'a zonificacién de la amenaza que resulta del estudio geovuicanolégico, se
ha delineado una probable area de mayor influencia airededor del volcdn Bard, an la cuzal se han
concentrado los estuerzos investgativos. E! drea delimitada, incluye 33 de los 101 corregimientos
gue coniorman la Provincia, contenidos en 8 de los 13 distritos Chiricanos. Los distritos
vuinerables son: Boquerdn, Boquere, Bugaba, David, Dolega y Renacimiento. Es conveniante
precisar gue no todos los distritos tienen la totalidad de su territorio dentro del drea amenazada
(figura 25}.

E| 4rea en estudio tiene una extension de 2,343.90 Km@ que representa el 27.08% de .a
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Provincia, En térmmnos generales, el estudio de la cobertiira y uso de ia tierra y ios datos def
Cansp de 1990, indican que: &l area ocupada con cultivos (permanente y temporal) es del 17.51%,
con pastos (naIuraies, mejoracos /0 sembrades) del 58.57%, con bosgues (naturales o
sembrados) del 15.43% y con otras cateqorias (Mmalcrrales, tierra en descansg, caminos internos
g izs fincas, eic.) del 7.50% (cuaarg 3},

Nc se ha considerado |a superficie gcupada por ciucades y centros hanitados con sus respectivas
redes vialas, agropuertos, lagos, lagunas, rios y riachuelos

Se guiere sefialar que &l area comprende las tierras altas y ias tierras bajas en donde ios cultives v
el "modus vivend” de la poblacién son distinios.

CUANTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

- Cuantificacién poblaciona:
L& DCDISCION Qel ared er esiuaic, 25 g 101,285 nabitanies CorreSponcientes a S7.32% goia
arovincia ae Chingui. La mayor aensicad poblacional se encuentra en el corregimiente de Los
Anastacios. distrito de Dolega, con 221.40 habitantes por Km2, siguen, enh orden OEC’ECIEHTE:',
el carregimiento de La Concepcion, en el Distrito de Bugaba, con 165.20 rab:tantes por Kme,
corregimiento de Doiega, en el distrita omonimo, con 94 habitantes por Km?2 v los otros, con
densidades menores. hasta llegar a Paraise, distrito de Boquerdn, con 5 80 habitanies or Km2

\uddd”‘ 1.

- Cuantificacion y valor monetaric de la vivienda

La mayor parte de la poblacion, vive en casas naividuzles permanemies que represaman
zoroximacamente 2 80% de 135 20,154 casas 02 12 z2ong estuaiada, @l resto vive en 0Esas
seImipermanantes 2 improvisadas (17%) vy, en casas 1o individuales. comc azartamen:os i

TLanes {3%‘; cuadre 2). [a canicac total de viviencas es de 48,790 unicades. Sclamente =i

1 38% esd en @l area de mayor amenaza en Case Oe Carse una evenual erupcicn del voican
2ary. s impenante mencionar, gue, por Ne astar inciuica la tctahc’ac‘ de! 2rea ae algungs ae i2s

Cistrics dentre el terrtorio amenazacs, esiarian arecizcas 2l 3.70% ce ias casas del Qs ge
David, el 20.97% ce las casas del distriio de Renacimienio 2 FE 33% oe .25 Casas 4el ZIslro
ae Boguerdn, e 32.86% de las casas del distriie ae Bugapa, e 34.01% de ias casas ae
distrito de Boguete. v, finaimente, el 100% de las casas del disirito de Dolega.

r--

- Cuantificacion y valor monetario del sector Agropecuario

La pobiacion del area en estudio, se dedica prnincipalmente 3 la actividad agrepecuaria. £nia
provincia de Chiriqui sg encuentra i 22% de las explotacicnes agropecuarias de la Replblica vy,
sl 38.62% ag éstes. ﬁsLan ubicacos en la zona estudiada. Como antenormente mencicnado, un
drea de 302,29 Km?, equivaiente al 17.51%, esia dedicada a la produccion agricola. 1.os
cultivos pueden sar de dos tpos: Permanenies o iemporales.
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Cultivos permanentes

Los culttvos permanentes se refieren a las plantaciones de cafe, banano, naranja, cacaa, y
otros. Como se puede apreciar sn el cuadro n? 4, ef cultivo del café ocupa el primer puesto
nroduciends 5,585,000 Dolares correspendientes al 68 57% dei total de produceién del
drea. Ei segundo puesto 1o ocupan ias naranjas con un 15.15% y, bastante Igjos, los demas
preductos. Es interesante notar que el distrito que mas produccion de cultivos permanentes
tiene, es el de Boguete que \por si solo, ofrece el 52.58% del valor total. Con un 24.64%%
sigue el distrito de Bugaba, con el 12.05% ¢f distritc de Dolega, con el 3.56% ¢! distrito de
Renacimiento, con &l 3.45% et distrito de Bogueran y con el 2.719% &l distrito de David.

Cultivos temporales

Los cuitivos tempcrales se refieren 2 aquellcs preducics cuyas planias duran solamente e
aericdd de una produccion, ceme: Arrcz, malz, sargo, frijol, y otros. En el cuadro n? 5, se
puede notar que ia papa es el articule mayormente producido en el area; en afecte, ¢on sus
4,511,492 Ddiares, este cultivo representa el 23.98% del wotal. E! tabaco ocupa el segundo
lugar con el 18.35%; &l maiz, el arroz, el poroio y 1a ¢ebolla siguen en e orden, iniciando
conun 10.10%y terminanco con un 8.05%. En el caseo de los cullivas temporales, vaie la
pena resaltar el hecho que el distrito que mas producta entrega al mercado, es el de Bugaba
con el 68.78% del total del area. Siguen en orden, el distrito de Renacimiento con el
13.58%, el distrito de Boquete con el 10.12%, e! distrito de Boguerdn con el 3.54%, el
disiriic de Deo'ega con el 2.28% vy, en fin, el distrito de David con el 1.69%. Es interesarte
netar, que solamenig &l distnto de Bugaba produce y comercializa todes los preductos
anafizados en el cuadrQ.

Pecuario

El sector pecuario tampién tiene una gran impertancia en la formacién de ta riqueza del area.
Se ha evaluado la produccién ganadera v avicola. obteniendo las siguiemes infermaciones: el
ganado vacuno. preseme en &l area en estudio, se calcula en 128,296 caberas representanda
un valor de 38,378,310 Ddlares correspondiente al 83.02% del valor total de todos Ios
animales considerados, aue es de 456,226,601 Dolares. Luego. en orden, el ganado caballar
con el 7.52%, el porcino con el 5.35%, el asnar con el 1.05% vy, en fin, el caprino con el
0.10%. En este rublo, el ganade vacuno contribuye con & 85.55%. En ef grupo de las aves,
las gailinas representan el 2.83% del 1otal arriba mencionado, los pavos el 0.09% vy los
patos el 0.05%. En el misme grupo, las gallinas representan el $5.4%. El Distrito da
Bugaba, en el total, contniblye con mas del 50%; lo sigue el distrito de Renacimianto con &l
11.46%. el distrito ae Boguerdn con el 11 36%, el distrito de Dolega con el 10.45%,, ai
distrto de David con el 8.91% vy, en fin, el distrito de Boquete con el £.69% (en efecto, este
Distrito es prevalentemente productor agricola). Es iImportante sefialar que para esta
actividad productiva. el drea cuenta con 1.028.43 Km= de pasto, correspondientss al
59.57% del total del terrtorio en eswdio, resultando una media de 1,40 cabezas de animales
por hectarea (excluyendo los porcincsicuadro 6).
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- Cuantificacion y valor monetario de la red vial

En el territorio estudiada, la red wvial se desarrolla por 780,84 Km. con un costo total estimado
de 24,690.78C Dolares. Incluyen las vias de comunicacion y los caminos ce penetracion para
vehiculos de dobile fraccién.

La carratera "revestida” (revestimiento obtenido con tosca y/o grava) ocupa el primer tugar en
longitud con 343,21 Km. corresponaiente al 43.95% del total; seguida por la carrstera
“tratada” (tratamiento superior doble que contempia la impermeabilizacion y el sello con
asfalto) con 311 Km. (39.87%), por la carretera de tierra con 65.48 Km. (8.38%), por la
carretera de hormigon con 30.87 km. (3.859%). y, en fin, por la carretera con capa astaltica
con 30 Km. {3.84%). Seglin el valor monetario, el primer lugar esta acupado por la carretera
Taraca cuyo valor es de 13,075,020 Dolares representando el 52.96% del valor total de la red
viai del area; siguen, en orden decrecientes, 1a via de hormigon, con el 17.50%, la de capa
astaltica, con 14.58%, la revestida con el 13.50% vy, finalmente, ia de tierra, con el 1 06% da
valor monetario total (cuadro 8),

En esta rad vial, se encuentran también los puentes que faciltan o que hacen posible ef
completamiento del trénsito vehicular. Por (as caracteristicas hidroldgicas del &rea, la cantidad
de puentes es elevada pues es necesario cortar transversalmente la gran cantidad de rios que
nacen en ias faidas del volcan y corren de norte a sur hacia el mar. Los puertes son de diferentes
manufacturas dependiendo de la longitud y del servicio al cual son destinados. Los puentes
construides totalmente de normigdon regresentan el 48.76% con sus 1271,21 metros lineares
de un total de 2554,53 metros en toda ef 4rea estudiada. Seguidamente estan [os puentes
construides con hormigdn y con una estructura de acero a los cuates corresponde el 13.16%,
ios construidos con armadura en la via inferior con el 12.76%, los Bailey con el 8.92%, los
colgantes con el 5.97%, los que tienenia armadura rebajada con &l 5.82% y, por Ulitimo, los de
acerg y/o de madera ¢on el 3.50%.

Para estimar el valor monetario de estas infraestructuras, se ha utilizado un promedio, para
todes los tipos de puentes, de 4,000.00 Dolares por metro lineal, debido a la dificultad de
asignar un valor actual individual (cuadro 9).

- Cobertura del area

E! bosque gue rodea el volean Bard perienace a fa zona de vida del "Bosque Pluvial Momane Baje
Tropical” y "se encuentra en |as laderas superiores de [os picos mas zltos de la pravincia da
Chiriqui”, gesde los 1,800 hasta ios 2,300 metros sobre el nivel def mar. Las especies
aroGreas mas representativas son: Quercus sp {Mamesilfo), Quercus sp {Robiito), Nectandra
sp (Sigia), Ocotea sp {Bambite), Magnolia Scrorum (Baco), Persea sp (Aguacatén), Cornus
Disciflora (Matahombra). En el cuadro n? 7, se indican ias cantidades, en pies tablares por
hectarea y &l valor comercial correspondients, de 1as principales especies maderables presentas
en el bosque contenido en el 4rea vuinerable a una eventual erupcion del volcan Bard. El
Mamesillo ocupa el primear lugar, con un valer monstario por hectarea de 52,496 Ddlares
(104,993 pies tablares por hectarea) por 0,50 Dolares por pie) que representan el 66.08%
del valor total. Siguen el Roblito con el 24.38%, el Bambito con et 4.12%, & Sigua con &l
3.40% vy, finalmente. el Baco con el 2.02%.
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ESTIMACION DEL RIESGO

Para corcluir el analisis de la estimacion de! Riesgo en el area amenazada por el volcan Bary, se
debe indicar que, solamente por la poblacion amenazarda, gue supera los 101,000 habitantes, el
araa es de "alto riesgo”.

En el cuadro n° 10, se nota que &l valor estimado del riesgp es de 2,454,091,316 Délares. A |a
formacién de este total, contribuyen mayarmente 10s arboles maderables, contenidos en los hosques
gue rodean el volcan Bard, con 2,116,155,688 Ddlares, correspandientes al 86.23% del total.
Siguen las viviendas ccn 222,834,400 Dalares (9.3V%,, |0s animales de cria con 48,228,601
{1.88%), los cultivos con 26,906,327 Dolares (1.10%), la red vial, dividida en carreteras y
puentes, con 24,680,180 Ddlares (1.01%} y con 10,218,120 Dolares (0.42%)
respectivamente. Siguiendo en el andlisis, se puede apreciar, también, que el riesgo mas grande
esta en el corregimiento de Bugaba que, con 1,200,722.043 Ddélares, cubre el 48,8324 dal total.
Siguen ei qistrita de Dolega. con 644.208 541 Ddlares, correspondiente al 26.25%, ! distrito de
Boguete con 304,136,026 Ddlares {12.38%), el distrito de Renacimiento con 127,158,457
Dolares (5.18%), El distrito de Boguerdn con 107,852,042 (4.39%) v, en fin, &l Distrido de
David con 70,013,207 Ddlares correspondientes al 2.85% (fig. 28).

Se considera necesaro a este punto, agregar al valor del riesgo un estimado del coste de la tierra
que ef hombre ha condicicnado para uso agropacuario. Esta tierra en casc de una erupcién seria
afectaca parcial o totalmente. En el cuacgro n? 3, se mdlca que la cantidad de tierra utilizada para
CL.ltwo y pasios a5 de 302 22 Km2 y 1.028,43 Km? respectivamente gue, sumados, totalizan

330,72 Km< ¢ 133,072 nectéreas. Segun informaciones recogidas en g! lugar, et costs
promedio por hectarea de |a tierra para cullivo o para pasto es de 1,500 Ddélares. El valor dei
nasga de este capital sera entonces de 199,608,000 Délares que, sumados a los 2,454 051,316
Ddlares, dan un riesgo estimado iotal del area amenarada de 2,653,699,318 Délares.

En el cuaarc nf 10, se puede apreciar tambien que, ei area con el mayor vaior del factor costo del
riesgo guenta con un mayor numero de habitantes. En efecte, en el Distrito de Bugaba, existen
55,901 habritantes que cerresponden al 55.20% del total de la poplacién del 1erritorio en estudio.
i resto de los habitantes esta asi distribuido: an el distrito de Boguete ei 13.94%, en e disiriic de
Dolega ¢l 13.03%, en el gisirito de Boguerdn el 8.74%, en e! dizirito de David ef 6.35%. v
finalmente. en el distrito de Renacimiento el 4.73%.

Se cree oportuno indicar gue en el presente estudic no se han ¢onsiderado los costos de los hoteles.
edificios administratives estataies, escuelas, hosoitaies, alcantarillados. instalaciones de
arsductos, centraies nicro y termoeléctricas, estaciones repetidoras de radio, de telavision vy de
teléfonao, alumbradoes, tendida eléctrico, torres. transformadores, aeropuertos, coches, buses,
camiones, maguinarna agricola, industrias, bances, comercio y ofros. Tampoco se ha calculade el
danc a la distribucian de energia eléctrica en toda la Replblica debids a la eventual obturacidon de la
galeria, gue permite 1a coneccidn entre ¢l ric Caldera v la represa de fa hidrosléctrics de la
Estrella ics Valles evitande |a alimentacién de ta misma.

Se cree conveniente recordar, finalmerte, que ne todos los corregimientos tienen la totaiidad de su
ternterio dentro del &rea analizada.
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ESTIMACION DEL RIESGO DEL VOLCAN BARU

Us. $

- VIVIENDA 229,894,400
(PERM., SEMIPERM., APART. Y CUARTOS)

- AGRICULTURA 26,906,327
(CULTIVO PERMANENTE Y TEMPORAL)

. GANADERIA 46,226,601
(VACUNO, PORCINO, AVES Y OTROS)

- RED VIAL 24,690,180
(HORMIGON, ASFALTO, TIERRA, ETC.)

- PUENTES 10,218,120
(HORMIGON, BAILEY, ACERO, ETC.)

- BOSQUES 2,116,155,688
(ARBOLES MADERABLES)

TOTAL U.S.$ 2,454,091,316

- COSTODE LA PREPARACION
DE LA TIERRA (U.S.$ 1,500/HA) 199.608.000

TOTAL GENERAL U.S. % 2,653,699,316

R S — Y S SN T e W St - W —
e mi i gy e e Sy Sl St M —

LAS VIDAS HUMANAS AFECTADAS PODRIAN SER SUPERIOR A LAS
101,265 UNIDADES

EL DANO AMBIENTAL SERA GRAVE DADC QUE EL AREA ES UN
NICHO ECOLOGICO UNICC EN EL PAIS

EN ESTE ANALISIS NO ESTAN INCLUIDOS LOS COSTOS DE
ESCUELAS, HOSPITALES, EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS ESTATA-
LES, AEROPUERTOS, CENTRALES HIDRO Y TERMOELECTRICAS,
TENDIDO ELECTRICO, TORRES, TRANSFORMADORES, ILUMINACION,
ESTACIONES REPETIDORAS DE RADIO, TELEVISION ¥ TELEFONO,
INSTALACIONES DE ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADOS, HOTELES,
COCHES, BUSES, CAMIONES, MAQUINARIAS AGRICOLAS,
INDUSTRIAS, OFICINAS, BANCOS, COSTO DE RECUPERACION
ECONCMICA Y OTROS.
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cuadmre 1

CHIRIQUI, SEGUN DISTRITC Y CORREGIMIENTO, ENTRE LA PROBABLE
AREA DE MAYOR INFLUENCIA DEL VOLCAN BARU. ANO 1920

POBLACION, SUPERFICIE Y DENSIDAD DE POBLACION EN LAFPROVINCIA DE

DSTRITOY CORREGMIEENTO POBLACION SUPERFICIE| DENSIDAD
total {mas glectados  porcentaie Km2

Osto Ce Boouercn

Eocuearon 2478 2478 100.00 £2.10 58.20
Baoala 1653 773 46,76 40,30 41,00
Cordillera 361 361 100.00 49 30 7 20
Guabal 502 502 100.00] 25.50 23.60
Cuavapa 1543 1543 150,00 57.20 27.00
Baraiso 190 190 100.00 34 .20 5.80
Sub-7 otal BE2TE 5547 87.11 248.60

Distrito de Boguete

Epquete 10208 10808 120,00 282,80 40.40
| w12 e 1175 384 30.98 T5C.5 7.80
FPalmira 2043 2043 100,00 684.20 31 .80
Sub- T otal 14128 13315 84,26 484 30

fistrio gde Bugaha

ia Concepcidn 17978 17978 100,00 108 .80 165,20
Aserrio de Ganche B126 B637 81,68 99.7 81.50
Terro Punta 5682 S682 100,00 106 60 53,320
Gcr*l‘_g.‘z 2468 24658 100,00 40.40 61.11
La Estrella 3721 1603 43,08 52 40 71.00
San Arvires 2451 2451 100.00 £5.70 37.30
Sarta Marta 2940 2344 79,73 34.1 86.2
Santa RBosa 1337 1377 102,99 47.20 28.30
Sarto Domingo 1988 1179 59 31 4940 40.20
Betova 2064 20584 100, 00 21.80 85 3¢
Volcan 7148 7148 100.00 235,90 30.30
Sub-Total 559301 ~0829 91 11 871.80

Diswito de David

fHijagual 610 210 100.00 80.50 7.60
oodea 17390 342 47 04 60.80 29 43§
) 1483 1843 124,28 65.30 22.70
isan Carios 2543 841 33.07 2C.00 5(0.90
Sub-Tatal 6426 4136 Bd. 36 258.60

Distrito de Dolega ]
Doigna 5256 256 100,00 55,80 54.50]
Dos Rios 11721 1172 100.00 16,30 71.90]
%05 Anasiacio 2170 2170 103,00 9,80 221.40]
Poirerniios 1157 1157 100.00 56.30 20.80
Potrerlios Abaic 980 980 100,00 35,30 27.30
Rovira 1380 1380 100.00 45 20 30.50
Tinaia 1084 1054 100.00 292.50 35.70
Sub-Totlal 13198 1215840 100,00 248.90

1DIstrito de Renacimieria
VPlaza Casar ~927 18927 100.00 8390 20.50
Sama Cruz £855 =ZE58 100,60 138,80 20.50
Subn-Total 4786 A7BG 100.00 232.70

TOTAL 1071265 82312 81,16 2343 .90

Fuerte: Corraloria General de la Republica, Censos Nacionales oe Fopiacién y Vivienda. Agoste, 1891
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Cuadron® 8 iNVENTARIO DE LOS PUENTES, POR TIPO, SEGUN RUTAS, EN LA PROBABLE
AREA DE INFLUENCIA DEL VOLCAN BARUL AND 1991,
AJTAS | Hormigon | Bailey | Honmmas | Armadura | Acero y/ia | Gogante | Afmad.via TOTAL
armad.nf | rebaiada madera Infertar | {an metras)
i
7 281 /9 190.90 B0 .30 552,98
41 1R5. 45 165 45
43 8.20 ¢ B.20
405 27 .42 12 80 15,35 55 57
114 8,00 8,00
445 a4 85 132,85 227 .24
416 12,40 Il 12.40
417 17.00 17 Q0
418 17,20 61,80 H 7910
424 24.70 1 24 70
05 ©31.00 N 13100
4533 3.40 11,50 [ 14 80
485 17.25 | 17.25
437 23.00 39,15 g2 00| 124 15
438 15.30 1 15 30
440 108,50 i 108,50
443 104,50 | 104 50
447 12,35 I §2.40 104,75
448 13,75 13.75
450 10,45 10,00 20,45
4028 3.70 370
F029 21.55 2% 85
4032 21.55 2470 51.80 58,05
4033 25.50 9.05 35.056 6§%8.60
4034 35.55 38.55
4037 67.82 38,75 24 70 129 27
4 4440 58.20 18.50 76,70
4043 8.80 8.80
4073 3.10 15.80 18 00
4078 98 90 9.00
40378 8.40 8.40
4080 13.25 13,25
4081 10.70 ; 40,18 =0.80
AQ83 20 45 39 .45
4120 10.80 18,40 14.80 43.90
£128 30,70 ol 70
4517 g.20 8.20
4578 12,40 f 9.60 51.45 83.45
]

TOTAL 1271.21 227 82 326.25 157,38 89 .45 152 40 326,05 2854 B3
FORC. A9 76 8.92 13,16 5482 3,50 5,97j 12.76 100.00

rugnte  Eiaboradd con los datos del Ministene de Obras Publicas Direceién de Programacién y Conro
Inventana ce Puentes de 1a Republica de Fanama. ARo1991
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