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ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD MATERIAL



OBJE11VO

E! objetivo de la "Estimac:on de la Vulnerabllidad Material" consiste en ubicar y determlnar
cualhativamen1e 105bienes naturales y culturales que posee el area amenazada.

Objetivos especificos:

Elaborat el mapa de Cob€rtura y Uso Actual de la Tierra.
Realizar el analisis comparativo de la informaci6n correspondiente a la amenaza y a la
Cob€T'tiJray Uso Actual de la Tierra.
Elaborar el maDa de zonas vulnerables del area amenazada.

METODOLOGIA

Ei marco conceptual adoptado para este estudio, propo;le dos tipos de vlJinHaoi!idad:

"Vulnerabilidad Humana", que se refiere ala capacidad del hombre a reaccionar ante una
amenaza.
"VulnerabilLdad Matenal", que establece la exposici6n en que se encuentran 105
asentamlentos humanos, las vias de comunicaci6n, otras infraestructuras y ia cobertura
natural 0 cultural debido a la proximidad de la amenaza.

La eva/uaci6n de la amenaza del VOICan BarLi, presentado en la III parte de aSle Informe, indica que ei
area puede ser amenazada por efec10 de flulOS de lavas, flujos piroclasticos, lahares, "debris
avalancha" y materiales de caida. Las areas amenazadas 0 expuestas a 105diferentes tipos de
desastres, segun los datos historicos del volcan Baru, se indican en el mapa de' amenaza.

La evaluaclon de la vulnerabiiidad, en este estudio, se limito ala determlnaci6n, de las diferentes
categorias de CODertura y Usa Actual de la Tierra en el area amenazada y a su CJbicaclony no a ia
evaiuaci6n de la vulnerabilidad humana. conSlderando que esie debe ser el objetivo de un futuro
orograma per parre del SINAPROC.

La metadolcg:a adcPtada para la estimacI6n de la vulnerabilidad conslsli6 en realizar el analisis
comparativo del mapa de Amenaza del Voican BanJ, can el mapa de Cobertura y Uso Actual de la
Tierra, cor. los mapas de Poblacl6n y Vivienda del Censo de 1990, can las Hojas Topograticas de!
Instituto Geog~afico Naclonal''Tommy Guardia" y con mros infarmes.

No exis1lendo en la Repubiica de Panama un criteria unificado sobre la leyenda de un mapa de
Cobertura y Usa Actual de la Tierra, se desarrollaran. paralelamente a este estudio, las "Jornadas
de Consulta Multidiscipllnaria e Interistltucionales" que permitieron obtener la leyenda arriba
mencionada. Dicha leyenda fue concebida a nivel nacional, para permitir que en eSie y futuros
estudios se extralgan las unidades correspondiemes a sus SUperfiCies.

La necesidad de passer una base que permlta reconocer, ublcar y cuantificar 10sbienes naturaies y
culturales del area amenazada por el volcan Baru, hieieron posible la seleccion de dlcha area para
elaborar el plan piioto del "Mapa de Cobertura y Usa Actual de la Tie"~ade la Republica de Panama".
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Esre mapa permiria etecruar evaluaclones de rec::mocimlemos para eS1abiecer un sisrema de
ccmparac::16n de daros.

En este caso especifioo, par necesiaad de este proyec10, se determino el uso de la escala 1.50,000,
10 que ccrrespcnae en la leyenda. a un tarcer nivel jerarquicD de intormacion 0 nivel de
semi-detalle.

Ames de inlc:ar 120es1ructuraclon de la leyenda tue necesarlo acordar el metodo que se utillzarfa
para elaborar el mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra.

Los mapas, las fotograifas aereas y las imagenes de satelite utilizadas, ftJeron las mismas
empleadas para el estudio geovulcanologico y definicion de la amenaza, las cuales se indican en la
par:e III de este informe.

E, marerial cartogratico 51,'\1:0de base tcpograf;ca para ublcar algunos ~asges humancs (pool ados.
vias de comunicac:on, etc) los cuales, per sus reducldas dimensiones, no podfan ser telede1ectados:
las totografias aereas fueron utilizadas para f01Ointerpre1ar las unidades de Cobertura y Uso Actual
da la Tierra y compararlos con los datos obtenidos del analisls digital. Es importanta entatizar, que
para este proyeC1o, se utilizo matenal base de diferenles periodes, debido a la ausencia de tomas
folograficas aereas de una misma fecha y a la lalla de disponibilidad para adquirir una imagen de
sate lite actualizada. Este aspec10 res10 precision en ia calidad de los datos por lalta de una base
homogenea de anaIisls.

EI resultado de! analisis digital en al Sistema de Iniormacion Geogratico (SIG) del Inslituto
Geograiico Naeional "Tommy Guardia", tue desplegado en su pantalla temperalmen1e y se
sectorlzaron porciones de la imagen Landsat MSS dal1 de febrero de 1986. Caredendo el sistema,
en ese entonees, de un procedimlen1o de impresi6n a co[ores, se opt6 por efectuar tomas fotDgraficas
directamenre sobre la pantalia de despliegue, las mismas que posleriormente Jusron empalmadas
sin control y amplladas a escala aproximada de 1:50,000. para realizar et analisis.

MAPA DE C08ERTURA Y usa ACTUAL DE LA TIERRA

Introducci6n

E! Uso Actual de la Tierra se refiere al uso presente de la tierra, es decir, alas caracteris1icas del
paisaje en una epoca determinada, sin 10rnar en eonsideraci6n su uso futuro (0 potencial).

TodO espaeio qu2 r::; haya sido utilizaao por una aetiv:dad humana, se encuentra necesariamente
cublerto ya sea por agua, vegetacion 0 algun tipo de suelo y roea descubiertos. Diehos espacios
reeiben e! nomore de Cobertura. Todo espaelo ocupado por una actividad humana, ya sea para
poblado, cultivos, pastos, obras de infraestructuras u otro, reclben el nombre de area de Use de ia
Tierra. Los espaeios de Cobertura no pueden ser disoeiados de 105espacios de Uso de la Tierra, ya
que su inventatio es sumamente complejo; en el, pequenas porciones de uso contienen otras de
eobertura y viceversa.
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Cartografia de la Cobertura y Usa Actual de la Tierra

EI resuitado de la expresi6n grafica del estudio y analisls de la Cobertura y el Uso Actual de la
Tierra, es un mapa que permite la localizaci6n, distnbucion espacial y cuantificaci6n de las
categorias identificadas para una epoca determinada.

Debido a la compie~cad de la distribuclon de la ocupaclon de los espacios de la superticle terreslre,
fue necesario utilizar una jerarquia de sus ccmponentes, logrando clasificarlos y desplegarlos en la
leyenda. par categoria.

Ei area estudlada, tiene una extension aDroxlmada de 3,000 Kil6metros cuadrados e incluye, entre
mras, las siguier,1es localiaades: Bamblto, Soquete, Boqueron, Cerro Pun:a. C:mcepc:6n, Dolega,
Ham eel VOlcan, Nueva California. Potrerillcs y San Andres.

EI mapa a c;:;lcres q'Je se presenta. es el resuitadc ael empalme de :ctograflas sin contra; geodeslco.
con el fin de mostrar continuidady poder realizar ei anaJisis espectrai obtenldo par al sistema SIG.
Per ias limitantes anteriermente mencianadas, se estima que la precision lograda en la elaboracion
de este mapa, es de aproximadamente dei 70%.

En :a leyenda se mueS1:acon !Ono verde bien definido, el area de Bosque Primaria (Calegoria
1.1.1): con verde claro, el Bosque Secundario (Categoria 1.4.1): can lono rosado, los cultivoS
'(Categoria 3.1.2.); con amarille ciaro, los Lahares (Categoria 4.1.1); cen amarillo escuro, jas
lavas (Categoria 4.1.1): eon azul, los lages (Categaria 6.1.2.): con color magenta, les rios
(Categor(a 6.1.1.); con bianco los suelos descubiertos y con tonos oscuros y negros las nubes y sus
sombras proyectadas sabre la superfieie terrestra.

;::neste analisis, que aunque el ingenlero ana!isla haya utifizadc nombres especfficos para :a leyenda
particular del mapa, estos pueeen recibir una identiiicacion correspondlente a la leyenda nacional
(anexo4) AIhacer eSlo,pueee mantenerse el nombre generico de la leyenda y entre parentesis el
eSDecffieo igeneralmenle el nombre especificQ pertenece a un cuarto nivel de informacion y
recuerdese que la leyenda s610 fue estructurada para un nivel tercero de informaci6n). Por
eJemplo. el Bosque primano, que es un bosque de tierra alIa y perennifolio, recibe el c6digo 1.1.1.

Mediante el usa del SiG, se pudleron determinar aigunas canlidades dei area que oubrian 105
elementos eneontrados:

Categoria 1.1.1.
Categoria ',.4.1
Categoria 3.1.2.
Categorfa 4.1.1
Categorla 4.1.1
Calegorfa 6.1.2.
Categoria 6.1.1.

(Bcsq'J" 1:':"rmario).............
(Besque SecLJndario)...........
(Cultivos) '"'' ....
(Lahares) ...........................
(Lavas) ..............................
(Lagos)

'"''''''''''''''''''''-'''''''
(Rios-Sedlmentos) ............
~SuelDs descubiertos) ......--
(Nubes-SOmbraS) ......--......

18.52
12.72

7.58
3.50
273
0.18
0.15

12.58
12.67
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En torma preliminar se pudo conocer el alto indice de suelos descubier1os, que podrian
corresponder a' una serie de suelos indiJerenciados, carentes de cober1ura definida y uso
:eledetectabie, asi camo una cambinaci6n de situac:ones que en forma mixta SOrimostradas en es,e
mapa. EI trabajo de carr.po lue reducldc a muestreos prinCipalmente en las cercanfas de las vias de
comunicaci6n y a observaclcnes visuales. Obviamente con<mejores muestras en e! campo, un
trabajo mas Intenslvo y fotointerpretaci6n de 1otograflas recientes, 0 al menos de la misma 1echa
que la imdgen empieada, la calidad de los datos sera incrememada.

E! obletlvo que perseguia el Mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra, del volcan Baru y sus
a!rededores, ha sido cubierto. Ademas ha permitido establecer y proponer una nueva metodelegia
para 13eSiimacion de la V'Jlnerabilidad material y determinar las dificultades existemes en el pais
en la e!aborac:on de este tipo de cartograiia tematiea AI memento de elaborar este trabaio existio
tanto obsclescane:a oa :os procuc::os ut:I.;:adcs. ccme !imitac'onas an las capac:dades del sistema
(SIG); sin embargo. es ~L;y ;;rCCaC!8 cue. coCOrTO p!azo. el Pals PUBC2- comar oon !"le]eres
herramlentas de trabaje.

Cabe recalear que, ademas de su usa en definir vJlnerabilidad y riesgo de desastres. esla tipo de
mapas. sirve para la orientacion de poifticas seciales y economlcas en la mayorfa de 105parses
desarmllados y en algunos paises emergentes.

ESTIMACION DE LAS ZONAS DE VULNERABILIDAD MATERIAL

La Determinacion de la Vulnerabilidad Material se reallzo can parametres cualitativos. EI anallSIS
cemparative del Mapa de Amenaza y de Cabenura y Usa Actual de la Tierra cemplementado can el
Mapa de Poblaclon y Vivlenda del Censo de 1990 y can las hojas topograJicas can escala 1:50,000
del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, permitiola oiasmcacl6n comparativa de zonas de
vuinerabilldad en funcion de las amerazas par flujos de lavas, por tiujo piroclasticos, par lahares y
surge y por maieriales de calda.

E, maoa de zonas de vulnerabilioad Que resulto de este analisis comparativo (ver mapa), indica
aauellas areas vulnerabies ante la amenaza de In eventa producidc par el voican Baru. Se
distinguieron areas de vulnerabilidad de los asentamientos humanos y poblacionales, vulnerabilidad
de las vias de comunicaclon e IntraeSIrl.!cturas, vulnerabilidaa de los basques. vulnerabllidad de los
cuttlves y pastas, area de vulnerabilidad mlxta (incluye cualouier combinaci6n de los mencicnados
tipos de vuinerabilidades) y las areas complejas en las cuales .no 1ue posible diferenclar la
OCup<:1c:ondel area, par fait a delr,formaclcn 0 par problen".as oe teleoeteccicn par ;a extensa
cobertura de [Juhes en la imagen de satelije a fotogratia aerea.

Los resuJtados se representan en un mapa tematico oenomlnado "Mapa de la Zona de VLJlnerabi:idad
del Volcan BarD y sus Alrededcres".
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v PARTE

ESllMACION DEL FACTOR COSTa DEL RIESGO



INTRODUCCION

En 8sm pane se estiman la poblacionque habrtaen el area senaJada como "area amenazada por una
probabie erupc'6n de! volcan Barll", y el factor COStDdel r'esgo calc~:ad()s scbre 'os bienes er, eiia
comenldos, como son las vlviendas, las vias de comunicacion, I:JScultivos, 105bosques y otros.

En base a esta estimaclon, se concluye que el riesgo es muy alto pues la poblacion vu[nerable es
superior a [as 101 ,000 habitantes y la riqueza del area supera el valor del Producto Interno
Brutode la Republica del ano 1991. A esto sa Iedabe anadir eIenorme dano que una manifestaci6n
volcimica provocaria a la ecologla. destruyendo el habitat de la flora y de la fauna del unico nicho
eco[6gicode este tipodel Pais. que aJlise encuentra.

CONCEPCION METODOLOGICA

En la explicacion del marco conceptual adoptado para este estlldio, como mencionado en el marco
conceptual de la primera parte de este dOciUmento,se establece aceptar como riesgo, la concepci6n
expresada por e', Instituto Geotecnico Sueco que indica que R :::; P*$ dande la probabilidad (P) de
que el evento sa de. 58 establece en base a estudios geovulcanol6gicos y el costo ($), representa e[
valor monetario de la evaluaci6n cuantitativa de la vulnerabilidad material; es decir, el riesgo
es el costo de fa probable perdida.

l? mayor amenaza'del valcan BanJ, taJYcomo 10ref[eja el estudia geovulcanal6glco presentadaen
la fercera parte del presente infarme, esta representada par su gran explosividad y la fuerza
destructora de sus diferentes flujos. La capacidad de provocar danos no se vincula a metodos
constructivos utilizados en las obras civiles sino, mas bien, a [a ubicaci6n,de ellas. La capacidad de
destruccl6n esta relacionada, princlpalmente, a [a acci6n de fuerzas incontrolables.

Lc expresadc anteriormente indica que la vulnerabllidad material del area amenazada. depende
excluslvamente ae la cooertura y usa de la tierra y el desarrollo que en ella se encuentre per 10
que. para eiecto de es.e estudio, se reccnocs c~e mayc' cesarrcllc indica mayor flqueza y,
ccnsecuentemente, mayor nesgo. Decldidamente a mayor densidad pob[aclonal, mayor rlesgo.

En base a esta aceptaclon se proceCHOa reallzar, princlpalmente, \a evaluaclon de los aspectos
sociales de mayor impacta, como son poblaci6n y vivienda, asi como, aspectos del desarrollo de la
activldad del sector primano en e[ terntorio senalacio como amenazado por e[ voican Baru.

No pJdiendc deler~i~ar :a prcbabilldad de erupci6n, el estudio se limite.a eatimar el factor coato
del rl9ago.

OBJETlVOS

- Objetivo general

La estlmacion del Riesgo, tuvo como abjetivo general el de cuantificar, hasta donde fuera
paslble, algunas de las princlpales actlvidades soclo-econ6micas en el area sefialada como
"vulnerable" a una eventual erupcioll del volca'"' 8aru, !'1ac;endoenfasis en la estimaciOndel
valor iT,onetariO ae las activ,aaoes del sector primano y de algunas intraestructuras.
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- Objetlvos especificos

Cvantlficar la poblacl6n y las vivlendas del area en estudio. asi como algunos aspectos
sociales de ellas.
Cuantificar y eSlimar el valor monetarlo de las principaies aC1ividades del sector pnmario
que se desarrollan en eJarea.

. Cuantificar y estimar el valar monetario de la red vial del area en estUdio.

METODOLOGIA

La estimaci6n del riesgo se realizo a !Taves de una evaluacl6n socio-economica del area vulnerable
a una probable erupcion del vOlcan Barll.

Los datos necesarios al desarrollo del estudio se encontraron en Jas publicaeiones e informes
preliminares de 105 Censos de 1990, suministrados, para este estudio, par la Direccion de
Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Republica; los informes sumlnistrados par las
Direcciones dellnstiluto NacionaJ de Recursos Naturales Renovables (INRENARE). de la provincia
de Panama y de Chiriquf; 105infor:118Sde 1992, Sabre la red vial suministrados por la Direcci6n
de Programaci6n y Desarrollo Institucional, Secci6n de Evaluaa6n y Control de la Red Vial Nacional
del Ministerio de Obras Publicas (M.O.P.); los datos relacionados con el valor de los productos
agropecuarios, suministrados por la Direoci6n de Planificaci6n Sectorial Mediano y Largo Plazo del
Ministerio de Comercio e Industria (M.LC.I.) y por la Asociacion Naeional de Ganadero (ANAGAN).

GENERAUDADES

La Republica de Panama se extiende por una superficie de 75,517 Km2, y esta dividida
polfticamente en provincias, distr/tos y correglmientos.

La Provincia de Chiriqui. siluada en el sector oeste del Pais en ellimlte con la Republica de Costa
Rica, cubre, con sus 8,653 Km2, eI11.46% de la Republica de Panama. En ella viven 370,227
habitanies de los 2.329,329 del Pais (15.89%). .

En esta p~ovincia se ubica, el vol can Baru. En sus faldas y en las tierras cercanas, se han
establecido numerosos centros habitados cuya pcblaci6n ha side atraida por la generosidad de la
tierra. En efeC1o, las tierras que rodean eSle volcan, de forma analoga a todos los volcanes can
largos periodos de qUletud, son tertiles, deb/do a la gran cantidad de sales minerales contenidas en
sus suelos, 10que efface a los hombres la op:Jrtunidad de buenas y abundantes cosechas.

Tomando en consideraci6n la zonilicaci6n de la arnenaza que resuita del eSludio geovulcanol6gico, se
ha dellneado una probable area de mayor intluencia alrededor del volcan Baru, en la cual se han
concentrado los estuerzos investlgalivas. EI area delimilada, incluye 33 de 105 101 corregimientos
que con;orman ia Provincia, contenidos en 6 de los 13 dislritos Ch:ricanos. Los distritos
vUlnerables son: Boquer6n, Soquele, Bugaba, David, Dolaga y Renacimiento. Es convenieme
precisar que no todos los dislritos tienen la totalidad de su territorio dentro del area amenazada
(flgura 25).

EI area en estUdio liene una extension de 2,343.90 Km2 que representa el27.09% de ,8
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Provincia. En !ermlnos generales, el estudio de la cobertura y uso de la tierra y 105datos del
Ce.,so de 1990, mdlca., que: el area ocupada con cultiVos (permanente y temporal) es del 17.51%,
can pastos (naturales, mejorados y/o sembrados) del 59,57%. co., bosques (natUrales 0
sembrados) deI15.~3% y can otras categorias (mamrrales. tierra en descanso. :::amims in!ernos
a :as ;incas, etc.) del 7.50% (cuaorc 3).

No se ha considerado la superficle ocupada por ciudades y cel1)ros habltadcs con sus respectivas
redes viales, aercpuertos, lagos. lagunas, rios y riachuelos

Se auiere senalar que el area comprende las t;erras altas y las trerras baJas en donde ios cultlvos '!
el "modus vivendi" de la poblaclon son dlstmtos.

CUANTIFICACION DE LA VULNERA81LIDAD

. Ci.Jantificaci6n poblac:onai

L~ ;x:~':'laCj6fiae! area er eS'luOIC, as ~a ~C1,265 ;i2DJtanteS c8rresp:JDclenres :11::': .35~'o ce la
orcVtncta oe Chirraui. La mayor aenstdad poblacional se encuentra en el corregimlento de Los
Anastacios, dtstrrto de Dolega. con 221.40 habitantes par Km2, siguen, en orden decreciente5,
el corregimiento de La Concepcion, en el Distritade Bugaba, can 165.20 habitantes por Km2, ai
corregtml8nto de Doiega, en el d/strito omonlmo, can 94 habitantes por Km2 y 105otras. can
densidades menores, hasta lIegar a Para-Iso, distnto de BOQueron, can 5 60 hab/tames oar Km2
~c'..Jadr8 1).

. Cuantificacion y valor monetario de la vivienda

La mayor parte de la poblaclon, vive en casas :naivi::!uales permanen:es que reDresen:an
s.:Jrexj~ac::amen:eat 80% de las 20,19<1 casas ae !a zona esruolaaa 81reS1O/iv8 en casas
sem,Dermanentes e tmprovisadas (1-:"%) y, en casas :10indiviouales: come aDanamen;cs'/
~:..:artes (3"/,,)(cuadre 2). La cannaac wtal de vlvienoas es de 48,790 untoades, Sclamente 91
.:.'39% esta en el area de mayor amenaza en casa ce carse una even;ual erupci6n del volcan
Ss.ru.::'s :mpcnanle menc!onar. cue. par nD estar inc::Jica!a totaildae del area oe alguncs C8 :GS
d'st:;tcs denIro del temtor/a amenazaCQ, es:arian a;ec:acas ai 3.' 0% de las casas del olSlrllo ae
Cavid, eI30,97% ce las casas del distrtto de Renac:mlenw et 62.33% oe .as casas oel '0:5(;1:0
ae Baqueron, el 32.86% de ias casas del dlStrltD oe BugaDa, ei 94,01 '% de ias casas c:et
oistrito de Baquete. y, 1inalmente, el1 00% de las casas del distrita de DOlega.

. Cuantificacion y vaJor monetario del sector Agropecuario

La poblac:6n del area en estudio, 5e dedica prlnC'l;Jalmente a la activ/dao agropecuarla. E~ ia
provincia oe Chiriqui se encuentra ei 23% de las expJotaciones agropecuarias de la Republica y.
el 38,62% De estes. astan ubicacos en la zona estudiada. Como antenormente mencionado, un
area oe 302,29 Km2, equtvalente aI17,51%, esta dedicada a la produacion agricola. I_os
cultivos puecen ser de dos Tlpos: Permanent8S 0 temporales.
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Cultivos permanenles

Los cultlvos permanentes se refleren alas planlaclones de cafe, banano, naranja, cacao, y
olros. Como se puede apreclar en el cuadro nQ4, el cullivo del eate oeupa el primer puesto

produeiendo 5,585,000 DOlares correspondientes al 68 97% del total de produeci6n del
area. EI segundo puesto 10ocupan las naranjas con un 15.15% y, baslante lejos, los demas
productos. Es Inleresame notar que el dislrito que mas producci6n de cullivos permanenles
!iene, es el de Boquele que ,por si solo, ofrece el 52.58%'del valor tOlal. Con un 24.64%
sigue el distnto de 8ugaba, con eI13,05% el distrito de Dolega, con eI3.56% el distrito de
Renacimiento, can eI3.45% el distrlto de Boquer6n y con eI2.71% el dislrito de David.

Cultivos temporales

Los cuitlvos te~pcrales se reilere,., a aquellcs prcductcs cClyas plantas duran soiamente el
periodo de una prod'Jcci6n. c.8mo: Arrcz, maiz, sorgo, frijol, y otros. En €IIcuadro nQ5, se
puede r.otar Que la papa es el ar:iculo mayormente producido en el area: en eiecto, con sus
4,511,492 D6iares, este cultivo representa el 23.98% del1Otai. EItabaca ocupa el segundo
lugar con el 18.55%; el maLl, el arroz, el poroto y la cebolla siguen en el orden, Inlciando
COnun 10.10% Y terminando con un 8.05%. En el caso de los cultivos temporales, vale la
pena resaltar el hecho que el distrito que mas producto entrega a! mercado, es €IIde Sugaba
con el 68.78% del tetal del area. Siguen en orden, el diSlrito de Renacimiento Con el
13.58%, el distrito de Soquete con el 10.12%, el dlstnto de Boquer6n con el 3.54%, el
d'strlto de Dolega con el 2.28% y, en fin, el distrito de David con eI1.69%. Es interesante
notar, que solamente el dislnto de 8ugaDa produce y comercializa todos IDS productos
ana!izadoo en el cuadro.

Pecuario

EI sector pecuario 1ambien liene una gran importancia en la tormaci6n de la riqueza del area.
Se ha evaluado la producclon ganadera y avicola. ob!enlendo las siguiemes Informaciones: el
ganado vacuno. preseme en el area en estudio, se calcula en 128,996 cabezas representandc
un valor de 38,376,310 Dolares correspondiente al 83.02% del valor total de todos los
animaJes conslderados, Que es de 46,226,601 D6lares. Luego, en orden. el ganado cabaUar
con el 7.52%, ei porcino can el 5.35%, el asnar con eI1.05% y, en fin, el caprino con el
0.10%. En esle rubio, el ganado vacuno contribuye can ej 85.55%. En eJgrupo de las aves,
las gailinas representan el 2.83% del10Iai arriba mencionado, ios pavos el 0.09% y los
patos el 0,05%. En el mismo grupo, las gallinas representan el 95.4%. EI Distrito de
Bugaba, en el total, conmbuye can mas del 50%; ]0 sigue el distrito de Renacimlento can ei
~, .46%, el dlsmto ae 80quer6n con el 11 36%, el distrito de Oolega con eI1O.45%, e!
dis!rlto de David can el 9.91 % y, en fin, el distrito de Boquete con el 6.69% (en etecta, este
Distrito es prevalentemente productor agricola). Es Im,.p°rtante serialar que para esta
activldad productiva. el area cuenta can 1,028.43 Km" de pastO, correspondientes al
59.57% del tOtal del terrrtono en estudio, resultando una media de 1,40 cabezas de animales
por heC1area (excluyendo las porcinas}(cLJadro 6).
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- Cuantificaci6n y valor monetario de la red vial

En el territorio estudiado, ]a red vial se desarrolla par 780,84 Km. can un costa total estimado
de 24.690, ~80 D6lares. Ine!uyen las vias de comunieaei6n y los eaminos de pene!raei6n para
vehfculos de doble traca6n.

La carre1era"feves1Ida" (revestimiento obtenido con tosca y/o g'ava) ocupa e] primer lugar en
longitud can 343,21 Km. corresponciente al 43.95% del t:Jtal; seguida por la carrstera
"tratada" (tratamienta superior doble que contempla Ja impermeabilizaci6n y el sella con
aSfalto) can 311 Km. (39.87%), por la carretera de tierra con 65.46 Km. (8.38%), par la
carretera de hormlg6n can 30.87 km. (3.95%). y, en fin, par la carretera con capa asfaltica
can 30 Km. (3.84%). Segun el valor monetario, el primer Jugaresta ocupado par la carretera
1ramca cuyo valor es de 13,075,020 D61aresrepresentando 8152.96% del valor total de la red
vial del area; siguen, en orden decrecientes, la via de hormig6n, con el 17.50%, la de capa
asfaltica, can 14.58%, la revestida can eI13.90% y, finalmente, ia de tierra, can el1 06% del
valar monetario total (cuadra 8).

En esta red vial, se encuentran tambien 105 puentes que facilitan a que hacen pasjble el
completamiento del transito vehicular. Par las caracteristlcas hidrol6gicas del area, la cantidad
de puentes es elevada pues es necesario cortar transversal mente la gran cantidad de rlOSque
nacen en las fa/das del volcan y corren de norte a sur hacia el mar. Los puemes son de diferentes
manufacturas dependiendo de la longitud y del servicio al cual son destinados. Los puentes
construidos totalmente de hormig6n representan el 49.76% can sus 1271,21 metros lineares
de un total de 2554,53 metros en toda el area estudiada. Seguidamente estan los puentes
construidos can hormigon y can una estructura de acero alas cuales corresponde eI13.16%,
105 construidos can armadura en la via inferior can el 12.76%. los Bailey can el 8.92%, ios
colgantes con eI5.97%, 105que tienen la armadura rebajada can el 5.92% y, par ultimo, 105de
aeero y/o de madera can el 3.50%.

Para estlmar el valor monetario de estas infraestructuras, se ha utillzado un promedio, para
todos 105tipos de puentes, de 4,000.00 D61ares par metro lineal, debido a la dificultad de
asignarunvalor actual individual(cuadra9).

- Cobertura del area

Ei bosque que rodea el voican Baru pertenece a la zona de vida del "Bosque PILlvialMomano Bajc
Tropical" y "se encuemra en las laderas supenores de los picas mas altos de la provincia de
Chiriqui", aesde los 1,800 hasta 105 2,300 me1ros sabre el nivel del mar. Las especies
arboreas mas representalivas son: Quercus sp (Mamesiilo), Quercus sp (Roblito). Neclandra
sp (5Ig0a), Ocate a sp (Bamblto), Magnolia Sororum (Baco), Persea sp (Aguacat6n), Cornus
Disciflora (Malahombro). En el cuadra nQ7, se indican las camidaces, en pies tablares par
hectarea y el vaJar comerc:al correspondiente, de las principales especies maderables presentes
en el bosque contenido en ei area vulnerable a una eventual erupe/on del voiean Banj. E/
Mamesillo ocupa el primer lugae con un valor monetario par hectarea de 52,496 D61ares
(104,993 pies tablares par hectarea) por 0,50 Dolares par pie) que representan el 66.08%
del valor total. Siguen el Roblito can el 24.39%, el Bambiro con el 4.12%, sl Sigua con 91
3.40% y. finalmeme. el Baeo con el 2.02%.
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ESTlMACION DEL RIESGO

Para concluir el anallsis de la estlmaci6n del Riesgo en el area amenazada par el volcan Saru. se
debe indicar que, solamente por la poblaci6n amenazada. que supera los 101,000 habitantes, el
area es de "alto riesgo".

En el cuadra nQ10, S8 nota que el valor estimado del riesgp es de 2,454.091,316 D6lares. A la
formaci6n de aste t01al, comribuyen mayo1l11entelos arboles maderables, contenidos en los J-Josques
que rodean el volcan Saru, con 2,116,155,688 D6lares, correspondientes al 86.23% del total.
Siguen las viviendas can 229,894,400 D61ares (9.37%), los animales de cria con 46.226.601
(1.88%), los cultivQS con 26,906.327 D61ares (1.10%), la red vial. divldida en carreteras y
puentes. con 24,690,180 D61ares (1.01 %) Y con 10,218,120 Dolares (0.42%)
respectivamente. Siguiendo en el analisls, se puede apreclar, tamblen, que el riesgo mas grande
esta en el correglmlentO de Bugaba que, con 1,200,722.043 Delares, cubre eI48.93% de! total.
Siguen el aistrito de Dolega. con 6.J-4.209,541 D6lares. correspondiente al 26.25%, el distrito de
Boquete con 304.136,026 DelaTes (12.39%), el distrito de Renacimiento con 127,158.457
D61ares (5, 18a/,,), EI distrito de Boquer6n con 107,852,042 (4.39%) y. en tin, el Distrido de
David con 70,013,207 D61ares correspondientes al 2.85% (tig. 26).

Se considera necesano a eSle pumo, agregar al valor del riesgo un estimado del costa de la tierra
que el hombre ha condiclonado para uso agropecuario. Esta tierra en caso de una erupcian serra
afeclaca parcial 0 totalmente. En el cuadro n2 3. se indica que la cantidad de tierra utilizada para
CUllivO y paslas as de 302,29 Km2 y 1,028,43 Km2 respectivamente que. sumados, totalizan
<,330.72 Km2 0 133,072 hectareas. Segu1 informaciones recogidas en ellugar, el COSIO

promedio por hectarea de la tierra para cuillvo 0 para pasta es de 1,500 06lares. EI valor del
nesgo de este capital sera entonces de 199,608,000 D61ares que. sumados a 1052,454.091.316
OOlares, dan un riesgo estimado total dei area amenazada de 2,653.699.316 D6lares.

En at cuaaro nE 10, se puade apraciar tamblen que. et area con et mayor valor del factor costo del
riesgo c:.Jenta con un mayor numero de habitantes. En etecto, en el Olstrlto de Bugaba, eXlsten
55,901 habitantes que corresponden al 55.20% del total de la pOblaclon del lerrltorlo en estudio.
Ei res10 de 105habltantes esta asi aislribuido: en el distrito de Boquete eI13.94%, en el distrito de
Dolega el i 3.03%, en ei distrito de Boquer6n el 6.74%. en el dislrito de David ei 635%. y
fl:lalr.1ente. en el distrito de Renacimiento eI4.73%.

Se cree oportuno indicar que en el presente esludlo no se han considerado 105cOSlos de ios hateles.
ediflcios adminlslrativos es;ataies, escuelas, hospitaies, alcantariJiados. instalaclanes de
81"'sJuclas, centrales hicro y termoelectncas, estac:ones repetldoras de radio. de televisi6n y de
telefono, alumbrados. tendido electrico. torres. transformadores, aeropuertos. coches. buses,
CamiO:18S,maquinana agricola, industrias. bancos, comercio y otros. Tampoco se ha caic:Jladc el
daRo a la distnbuci6n de energia eleC1ricaen toda la Republica debldo a la eventual obturac16n de la
galeria, que permite la conecci6n entre el ria Calde"a y la represa de la hidroelectrica de la
Estrella ios Valles evitando la alimenlacl6n de la misma.

Se cree conveniente recordar, ~inalmer,te, que no todos los corregimientos 11enenla totalidad de su
territcrio dentro del area analizada.
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ESTIMACION DEL RIESGO DEL VOLCAN BARU
U.S.$

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

- AGRICUL TURA
(CUL TIVO PERMANENTE Y TEMPORAL)

26,906,327

- GANADERIA
(VACUNO, PORCINO, AVES Y OTROS)

- RED VIAL
(HORMIGON, ASFAL TO, TIERRA, ETC.)

46,226,601

24,690,180

- PUENTES
(HORMIGON, BAILEY, ACERO, ETC.)

10,218,120

- BOSQUES
(ARBOLES MADERABLES)

TOTAL

2,116,155,688

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

- C STO DE LA PREPARACION
DE LA TIERRA (u.s.$ 1,500JHA) 199.608.000

TOTAL GENERAL U.S. $ 2,653,699,316
----------------------------

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

- EL DANO AMBIENTAL SERA GRAVE DADO QUE EL AREA ES UN
NICHO ECOLOGICO UNICO EN EL PAIS

- EN ESTE .ANALISIS NO EST AN 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 Y TELEFONO,
INSTALACIONES DE ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADOS, HOTELES,
COCHES, BUSES, CAMIONES, MAQUINARIAS AGRICOLAS,
INDUSTRIAS, OFICINAS, BANCOS, COSTa DE RECUPERACION
ECONOMICA Y OTAOS.
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!JSTRITO Y CORREGMiB'JTO FC'8ltCCN SUPERACIE DENSIDAD
total mas afectad,-"J Gorcenta;e Km2

Cis:.'to ce 3:J,c\..;erc~ I i

Eoaueron 2478 2478 100.001 42,10 58,90
B'IoaIa 1653 773 4R,76 40.30 41.00
COrdillera 361 361 100.00 49,30 730
Gum 602 602 100,00 25.50 n.60
Gua V2.DaI 1543 1543 100.00 57,20 27,00
Faralso 190 190 100.001 34.20 5,60
Sub-Total 6827. 5947 87.11 248,60
Distritode Boauete

,faJue!e 10908 10908 100.00 269,80 40.401
:~aera '! -I /5 364 30,981 ~5C.S 7,80
i?almira 2043 2043 100.001 64.20 3180
Sub-Total 1<1126 13315 9<1.25 48430
Distrltode Buaaba
LaConce:x.i6n 17978 17978 100.00 108,80 165,20

~erriode GaricM 8126 6637 81 68 99.7 81.50
Cerro Punta 5682 5682 100,00 106,60 53,30
a:rrez 2468 2468 100.00 40.40 61,11
!..aEstrella 3721 1603 43.08 52 <10 71,00
San Ardres 2451 2451 100,00 6570 37,30
Santa Mana 2940 2344 79.73 34,1 86.2

~"1IaRcEa 1337 1377 102.99 47.20 28.30
Santo Dcminao 1988 1179 59.31 49.40 40,20
i5c~ova 2064 2064 100,001 31,60 65.30
lVolcan 7146 71461 100.00 235.90 3030
ISub-Total 55901 50929 91 1 1 871.80
IOistnto de David I I

i9iiaaual 610 610 100.001 80.50 7,60
tOxtB3. 1790 842 47,041 60.80 2940
tG..B::3 I 1<183 1843 124.28 65,30 22.70
ISan Carios 2543 8411 33.07 50.00 50.90
!Sub-Total 6426 413f3 64.36 256.60
iDistrito de Doleaa
1Coi~}~ 5256 ~')~...... 100.001 55,90 94.00'-''-v' 0

!DosRios I 1172 , 172 100.00 16.30 71.90
~los AnastaCIO I 2170 21701 10000 9,80 221.40
'iPoireriilos \ 1157 li57 100.00 5630 20.601
,Potrenllos Abaic 980 9801 100.00 35.90 27.301
~Rovira 1380 1380 100.00 4520 30.50

:Tlnala 1084 1084 100.00 29.50 36.70
;:Sub-Total 13199 12199 100,00 248.90
1'Dlstritode Renac:mlen10 I
j'Plaza C8!san l "'9?7 1927 100,00 93.90 20 50
i3ama Cruz 2859 2859 100,00 13980 20.501
tSub- Total 4786 4786 100.00 233.70 I
rlDTAl 101265 92312 91 16 2343.90 I

:tJadro r:" 1 POBLACION. SUPERFICIE Y DENSIDAD DE POBLACION EN LA PROVNCIA DE
CHIRIQUI, SEGUN DISTRfTO Y CORREGIMIENTO. ENTRE LA PROBABLE

AREA DE MAYOR INFLUENCIA DEL VOLCAN BARU. ANO 1990

Fueme: ComraJona General ae la Republica. Censos NacJonales de Poolaclon y Vivlenda. Agosto. 1991
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FUTAS )'mrrT1lgo~ Bailey Harm.mas Armadura Acero yla Co<;jar\te Armao.\I\a TOTIlL
armad.lnf rebalada madera Inferior (e~ metr~s)

1 281 79 190.90 80.30 552,99
41 165.45 16545
43 8,20 , 8,20

405 27.42 1280 1535 55.57
4i4 8,00 8 DO
4~:J 94,65 13255 227.20
416 12."-0 1240
417 17.00 ' 17 00
418 17,20 61,90 79.10
424 24.70 I 24,70
425 . 31 ,001 I I I 13100
433 3.40 11.50 I 14,90
"-36 17,25 I 17,25
437 23,00 39.15 62,001 124.15
438 15.30 1530
440 108.50 108.50
"43 104,50 10450
447 12.35 92,40 10475
448 1375 13.75
450 10.45 1000 20.45

4028 3.70 3,70
4029 21.55 2155
4032 21.55 24.70 , 51.80 98,05
4033 25.50 9.05 35.05 89.60
4034 35.55 35,55
4037 67,82 3675 24,70 129.27
4040 58,20 18.50 76,70
4043 8,80 8.80
4073 3.10 I I 15.90 1900
4078 900 I 1 ; I 9,00
4079 8,40 1 I T 8,40
4080 13.25 I I I 13,25
4081 10 70 1 I I 40,10 50.80
4083 " 39.45 39.45
4120 10,90 18.40 14,60 43.90
i..128 30,70 3070
4517 820 8.20
45~8 -:2,40 I 1 9.50 61.45 83.4~

I I I I
1OTJ>l 1271.21 227.821 336.251 1:'1,351 89.45 152.4OT 326.'J5 2554,5.3

~. 49,76 8.921 13,161 5.921 3,50 5,971 12.761 100,00

C~<>:Jro~'9 iNVENTARIODE LOS PUENTES, POR l1PO, SEGUN RUTA'3,EN LAPRCBIISlE
AREADE INFlUENCIA DEl VQCAN BARu.ANa 1991.

i'uenle E',abor<looco~ los datos del Mlnlsleno de Obras PUblleas DlreCCIonde Programaelo~ y Control
I~\'enta",a ce Puentes de la Republica de Panama, Ano1991
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