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INTRODUCCION

Mucho se ha discutido, en el ambito naclonal, sobre la necesldad 0 no de realizar estudios
tendientes a definir ia amenaza, vulnerabilidad,y ;Iesgo de desastres volcanicos en la republica de
Panama.

La evaiuaclon del vulcanismo y del tectonismo dellstmo, asi como la existencia del volcanismo
Cuaternario en correspondencia a, la ubicaci6n de la mayor concentracion de poblaci6n de la
Republica, fueron facto res decisivos para justificar un programa de Prevencion de Desastres
VOlcanicos enel tstmo de Panama.

En este informe, se da a conocer la primera experiencia nacional de evaluaci6n de amenaza
volcanica. EI estudio presenta, en base a la informacion existente, los datos tecnicos necesarios
para que el Sistema Nacional de Protecci6n Civil elabore los correspondientes planes de
emergenciay educaci6na la pcblacion.

Luego de presentar las caracteristicas generales del proyecto, que incorporan, entre otres, las
bases conceptuales y las metodologias, se describen las caracterfsticas generales del area
incluyendo los prlncipales eventos geovulcanol6gicos que se dieron en ella y se continua
presentando la evaluaci6n geovulcanol6gicadel volcan Saru. Esta ultima fue la que sirvi6 de base
para la elaboracl6n del mapa de amenaza que sa adjunta a este documento.

EI informe presenta la propuesta de una metodologla para [a estimaci6n de la "vulnerabilidad
material" del area amenazada y continua can la estimaci6n del factor costa del rlesge. EI trabaje
termina con las conclusiones y reccmendaciones ccrrespondlentes.
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MARCO LEGAL

En el marco del "Decenio para la Reduccion de los Desastres Naturales. decretado par las Naciones
Unidas, mediante Ia resoluci6n nQ44/236, 105 cientfJicos de la regl6n de America Centrai,
preocupados por lograr la reducci6n de ios desaslres de ongen vOlcani co, promovieron la'
aprobaci6n, en el seno del Centro para la Prevencion de 105Desastres Naturales en America Central
(CEPREDENAC), del proyecto de 'Mapeo de Amenaza Volc$l1Icay Preparacion de Mapas de Riesgo."

La componente del proyecto para la Republica de Panama, lue aprobada por el Consejo de
Investigacion de la Universidad Tecnol6gica a solicitud de la Facultad de Ingenierfa Civil, dentro del
Programa "Prevenci6n de Oesastres", correspondiendoles a la determinacion de la amenaza la sigla
PON-01 y, a la determinacion del riesgo la sigla PON-06,

La evaluacion correspondlenle al volcan Saru he side ejecu!ada por un equipo interdlsciplinario que
trabaja en la Unl'Jersidad Teenologiea de Panama, Se ha re.cibido el apoyo puntual de otras
instituciones del Estado y de la.Empresa ,Privada (anexo 1).

JUSTIFICACION DE LAS INVESTIGACIONES PARA LA REDUCCION DE DESASTRES
VOLCANICOS EN EL ISTMO DE PANAMA.

Ellstmo de Panama sa conoce como una zona de confluencia de placas tect6nicas para cuyos
mecanismosde interaccionse han propuestodiferentesmodelos,que no se discutenen este jnJorme,

,Par mucho tiempo se consider6 a Panama, como una zona que, desde el Terciario, gozaba de una
desactivacion de la subducci6n, a difereneia del rasto dellstmo Centroamericano, Actualmente se ha
eomprobado que en Panama existe la deformaeion Norte y la Fosa Centroamericana (Fosa Panama),
con evideneias de una subduccion activa (Mann, Corrigan, 1990; Boer, Stewart, Bellom, 1991)
(1ig,1). Esta subducci6n, analogamente que para e\ rasto de America Central, podria ser la causa de
la aClivaci6n del voicanismo Cuatemario en Panama,

En Panama no existen registros hlst6ricos de erupciones volcanlcas, sin embargo, en el sector Oeste
dellslmo, se han ubicado mas de 26 volcanes que han tenido erupciones durante el Cuaternano (fig,
2), Se reconocen aigunas erupclones tan recientes que permlten que se les ubiquen en epoca colonial
como es el caso del volcan I a Yeauada euya Clitimaerupcion as de hace aproximadamente 300 anos.
Este voicanismo reaienta de Panama, esta relacionado a subduccion con Jusion de eortaza, per 10que
se desmienle nuevamente, la aseveracion de una subdueci6n finaiizada en el Terciario,

En el voleanismo de Panama se reconocen dos momentos importantes. EI primer periudo, lIamado
Volcanismo AntlgUO, correspondiente al Mloceno medio y superior, el cual presenta un quimlsmo
asociado a fen6menos de subducci6n con fusion del manto,

A ese primer periodo del vulcanismo sigue, durante lodo ei Plioceno. un penodo de quietud volcanica
asociada, probablemente, a cambios en el mecanismo de subduccion.

EIsegundo penodo, Hamado VOlcanismo Raciente, correspondiente al Cuaternario, presenta un
quimismoasociadoa lenomenos de subduccion con Ius/or de la corteza (fig.3)

5



./

/1

~\
\

~'::~~"'-'I~
~ -----

PLACA DEL CARI8E ---

PLACAIJE COCOS

1 2 3

~OO~
0' 1- tIOoO....I r

~

1

t PLACA DE NAZCA

.'

Fig.1 Geotectonismo generalizado dellstmo de Panama.
1- Vofcanes estratovolcan hist6ricamente activo:
2- Estratovolcan activo.
3- Prisma acrecional.

Fuente: Mann P., Corrigan J.. Model for late neocene deformation in Panama, 1990.

L Cerro Fiibnoga

2.CoJondo 0 TlSingal
3. J;J Bor1i
4. Cerro Chorcha
5. Cerro Fonseca
6. C=nu Colorado
7, Cerro Santiago
8. Cerro Bueno. Aireo
9. Complejo La Yeguada

10. E1 Valle
n. Algarrobos
12. Gran Galera del

Chorcha
13- Cem> SBIl Felix

Nar CaMbe.

<;\"'1>
I).

%... ,.
tI/b.', ~ 0"

r:-

~~
' '~.0 D

. ,;::4~
.

...
<..~

,

0" ~~r O . "JE!':;o.' 6' C£>"x
.

~

' J 0 II
03"4

0 II!iI:iJf 0" EstrlltllWll*
~ 0 (/

"
,.

0 " -~ 0 ,. Q ..-. 0
0. PANoAMA .~..

4- ~. Golfode

. -l- - ~. ~

~ P..~

uOO"" !iD'"illlr-
1'11110" Ii ~G"-

] 4. Cerro Viejo
]5. Cerro Guayaba.!

16. Cerro La P'etta.
]7. Cerro Cansxa
] g. Cerro San Fran=

19. LAguna dd P:uo
20. Cerro C- de Nata
21. Cem> Guacamaya
22. Cerro Chame
23.CCtI'O Carm.t:fio
24. Cerro Cabra
25. IoIa Bono Oroq...
26. Cem> San Mig",.j d

\a Borda

Fig.2 Les mayores centros vo(canicos del Cuatemario en el Oeste de Panama.
Fuente: Defant J., Clark L., Stewart R.. D"ummound M.. Boer J.. Maury R.. Bellon H., Jackson T,
RestrepoJ., Andes~eand dacite genesis via contrastingprocesses: The geology and Geochimistryof 8
ValleVolcano,Panama.1990. '



I

,.
IE VULCANISMOf1 EN LA ZONA

I SERiE DE ESTUDIO
EDAD 0

(EPOCA) EN EL ISTMO DE PANAI.1AJ

~HOLOCENO
0.01 (REC.)

0 1 SUP VOLCAN BARU
0.2
0.3
0.4 0
0.5 I -
0.6 I c:::, <t VULCANISMO RECIENTE

I"1 ~I_. i

I

Z "I
r-'c:~,......

08 jL.'::':~ I ,-I ASOCIADOS A FENOMENOS DE DOMOS, a: CE:~~~J SUBDUCCION CON FUSION0.9 ' 1.'-1 DEL PANDO
1.0

I

f- DE CORTEZA
1 2 <t

1.3

I

::> I
0 I VOLCAN

1.4 COLORADO
1.5 0 TISINGAL
1.6
1.7
1.8 INF. I

SUP.

I

3 PERIODO DE QUIETE VOLCANICA

I PLIO PROBABLEMENTE ASOCIADA A
, CENO CAMBIO EN EL MECANISMO DE

~SUBDUCCION

5 I ~J;:-.
-------

SUP. VULCANISMO ANTIGUO ASOCIADO 0
10

0 A FENOMENOS DE SU8DUCCION 0: I,
15

z CON FUSION DEL MANTO <t !cJ MED. 0
0 0 (.)

20
0 a:: a:-a: :2 w <t

22.5 <t INF. I- U
- ...J a:

25 0 SUP. W W
c:: C! I-
W CI) ..J
f-

OLIGO W W
30 .CENO Z C!

0 (()
Cf) <t

~!:::35 INF. a: ...,.
I- -

40 SUP Z <t
- u

I

-1
45 EOCENO ~>

50 I
I INF ,

fiG. #3 VULCA~IIS~lm' EN EL ISTMO DE PANM,1A Y EN LA ZONA DE ESTl,IDIO

U.AJ!OJ{/\I;')jJ(),(..., j)..~ijW

7



La justificacI6n para realizar estudios de amenazas y vulnerabilidad a desastres volcanicos en el
Istmo de Panama, se encuentran aI observar la ubicaclon de los volcanes Cuatemarios de Panama, aI
considerar la distribucion de la poblaclon, segun el Censo de 1990 (fig 2 J yal considerar el
hecho de que no existe sustentacion cientifica que permita asegurar que la subduccion dellstmo
finalizo y por 10tanto no se verificar.:in erupclones volcanicas en Panama

Las erupciones volcanicas catastr6ficas estan entre los fencmenos naturales incontrolables, que
causan los desastres mas impresionantes y que. en algunas or...asiones.han provocado incalculables
perdidas de vidas humanas e ingentes daFios economicos y ecol6gicos. La experiencia mundial
demueSlra que las erupdones volcanicas estan precedidas por una serie de fenomenos premonitores.
Es importante entender esas seFiales, con el tiempo necesario, para dar la alerta alas autoridades y
para que, con adecuados planes de emergencia y capacitaciones, se pueda evrtar la perdida de vidas
humanas. Esto se logra con un eflclente sistema de monitoreo cuando IDSestudlos geovulcanol6gICOSy
la determinacion de las amenazas asi 10recomlenden.

Los desasrres economicos causados por los volcanes se pueden evitar con una adecuada planrficaclon
del uso de la tierra.

MARCO CONCEP1UAL

Las consultas realizadas'sobre los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo que han emitido
instituciones e investigadores, permiten afirmar que exisls una convergencia en la mayoria de los
criterios conceptuaJes analizados. La inconsistencia que se observa en algunas ocasiones se debs al
hecrlO de que algunos aplican los conceptos mencionados a fen6menos puntuales, como los
deslizamientos; otros, a len6menos globales como los volcanes y los terremotos. Es necesario
considerar que en los fen6menos puntuaies el nivel de detalle y precision puede ser mayor, mientras
que los fenomenos globales, estan sujetos a variables no contralables y en muchos casas diflciles de
medir, determinar a cuantificar.

No se ha encontrado una guia consistente en la metodologfa para el estudio de la zonilicaci6n y
estimaci6n de la vuinerabilidad y el riesgo; falta, en todas las publicaciones consultadas, una base
s61ida de analisis para efectuar una declaraci6n cuantitativa del riesgo. Se obseNa una tendencla a
identificar el riesgo con el costo, pero no se estabiece la metodologia para lIegar a el.

Para efectos de este trabajo, se acepta el consenso general sobre la amenaza y vulnerabilidad
Indicindose como;

Amenaza:
EI efecto polencial de una incontrolable erupci6n vulcanica con repercusiones moderadas 0
devastadoras sabre las cuales eXlste poca 0 nlnguna posibilidad de control. Este electo se verifica en
un area historicamente definibie que se denominara area amenazada 0 area expuesta al desastre.

Vulnerabilldad:
La vulnerabilidad se clasifica en:

Vulnerabilidad humana, que se refiere a la capacldad que tiene la poblaci6n a reaccionar ante la
amenaza con una autOdefensa y la capacidad de recuperarse SOClo-economlcamente despues del
desastre.

9



Vuinerabilicac! material, que indica 101 expoSlclon en la cual se encuentran 105asentamientos
humanos; comunicaciones, otras Infraestructuras y cobertura natural 0 cultural debldo a la
proximldad a 101amenaza.

Riesgo:
Toda erupcion VOlcanlca se traduce en un nesgo. Para este estudia sa acapta 101definicion de riesgo
dellnstituto Geotecnlco Suecc qlJ':mdiea:

R",Px$

d::J:lde 101probabi!idad (P) sa definln'l a traves de la evaluacion geovulcanologica y 105ccstcs($} se
estimaran en base a un estudlo economico del area.

ACCIONES PARA LA PREVENCION DE DESASTRES VOLCANICOS EN LA REPUBLICA DE
PANAMA

Para 101Republica de Panama, la evaluacion de la amenaza, la estimacion de la vulnerabilidad y la del
r:8sgo de desastres volcanicos del volcan Baru, constituye la primera experie,'1cla en trabajos de este
tlpe, Siende este estudlo complejo, en donde deben interactuar una gran gama de prates ionales e
instltuciones. se considero necesario proponer las aceiones a seguir para lograr optimizar el
esfuerzo y tener una vision clara de la interacci6n que debe existir entre la ganeracion de
informaciones tecnicas, cientificas y los usuarios de dieha informacion (Sistema Naeional de
Protecci6r"J Civil, Ministerio de Planificacion y POlltlea Economica y las autoridades de las
comunidades afectadas).

Para elio, S8 propane, como primera accion para la evaluacion de cualquier volcan, realizar un
euldadoso analisis de la i'1formacion geovulcanologica, sl es:a existe, 0 realizar los estudios
geologlcos necesanos para definir si el volcan esta extima a no. En el caso de no tener ta certeza de la
extlnciondel volcan,se proponendos lineas de aOCIonque pueden reallzarsecomemporaneamente:la
primera IIeva a la realizacion de los estudios que permitan obtener la informacion necesaria para
elaborar 105mapas de amenaza de vulnerabilidad y del riesgo; la segunda recomianda realizar
estudios geologicos mas detaliados €Iinielar pragramas de vigilancia volcanica (fig. 5).

OBJETIVO DEL PROYECTO

La investigacion sabre la "Evaluaclon de la Amenaza y la Estimacion de la Vulnerabilidad y del
Riesgos de Desastres en el Vol can BarD", tomo en cuenta, para establecer SUo c:bjetivos y
metodologras, el principia de que la informacion obtenida debe servir de base para que las
AU1QridadesCompetentes (planijicadores, Sistema Nacional de Proteccion Civil y autoridades de las
comunidades afectadas) adopten las medidas mas pertinentes para planifiear el Uso de la Tierra de la
forma mas adecuada y e!aborar y prom over planes de emergencia. si fueran necesarias, can el fin de
dlsmlnulr 105electas que la erupcion del volcan provocaria.

Partiendo de este prlnciplo, se considero que esta investigacion debia tamar en cuenta el aspecto
geovulcanol6gico, 101evaluacl6n del estadD actual de 101Cobertura y Usa de la Tierra y los principales
aspectos socioeconomicos del area para, entonces, estlmar la vulnerabiJidad y el riesgo. De esta
forma seria pasible tener IDSelementos de juicio, que permltan determinar la magnitud, extension y
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las Incldenc'!s E'sonomicas y soc'ales del eventual desaslre.

Objetivo General:

Establecer, en primera aproxlmacion, ia amena.za. 120vulnerabilidad y el riesgo de desastres
volcanlcos en el volcan Barli, con el fin de suminis1rar alas Autoridades Competentes, 120base de
:nformaclon tecnlca-clentifica necesaria para disminuir los,efe~:os del desastre volcanicos, Sl,
dlcho volcan. se reaC:lvase.

Objetivos Especificos:

Evaluacion geovulcanol6glca del volcan Barli
Esnmaci6n de los a/eetos colaterales en una erupcion del volcan Sarli
E:aboraci6n de! mapa de Amenaza del Volc2n BarD
Elaborac:6n del mapa de Cobertura y Uso Aetuai d~ 12.Tierra en el area es1udlada
Estimacion de la vulnerabilidad del area amenazada
Estimaci6n del Riesgo delarea amenazada '

Publlcaclon y divulgaci6n de los resultados obtenidos.

MARCO METOOOLOGICO GB-JERAL

::valuacion geovu1canol6gica del volcan Sarli

':;e realizo una recopilacion y 8valuacion de la informacion disponible sobre el volcan Barli y se
'lmpfi6, dlcha informacion, con 1e!ede1eCclon, fotointerpretaclon y verificaciones de campo, Se
estableci6, como necesldad principal, 120confecci6n del mapa geovulcanol6gioo.

'-as Interrogan1es que sa trataron de resolver fueron'

i.-Cuando y cuantas erupoones hizo el volcan Sarli?

"
Ac:ualmen1e el volcan Barli debe conslderarse extinguldo?

i.-Que 1ipode arupciones caracterizan a este volcan?
i.-Cuales son los 1i;::osde materiales que genera esle volcan7
i.-Cualas son las are~ afeC!adas en caso de una erupcion?

t:valuaci6n de la Amenaza que representa el volcan Sani en caso de erupci6n

'-:Jconfecclon6 al mapa de amenaza para 10Qualse consideraron las areas que hist6ricamente han sido
aTec:adas par las distlntas manlfesLaclones del volcan.

cstimaciorr de los efectos colaterales

Para ello se hizQ un es1udio de ios eteC10s hlst6ncos causados par el volcan y 120si1uaCl6naC1uaJdel
area para dailnlr fenamenos colaterales que se puedan generar y ser causa a su vez, de o1ros1iposde
desastres como son inundaciones, deslizamlentos. ett.

11



ACCIONES PARA PREVENCION DE DESASTRES
VOLCANICOS EN LA REPUBLICA DE PANAMA

Anallsls de Informacion
aeovu Icano10 ica

No

Profundizar el estudio
geolOgico y establecer
sistemas de monito reo

No

5i

In1ensjficar el sistema de
mOnltoreo y establecer

sistema de alerta con las
AA.CC.

(Figura n' 5)

Propuesta elaborada por
Tisra M- de Desire.

1990. Prcgrama de PrevenClon
de Desastres Naturales en Panama

Elaborar los mapas de
amenaza vOlcanica

Elaborarel mapa de
Cobertura y Uso Actual

de la Tierra y definir
la Vutnerabilidad

Reallzar el estuoio
soclo.econOmico y
estlmar el riesgo

Organlzar grupos de trabaJo
en1re las AA.GG.. los

profesionales y la
comunidad para elaborar el

plan de emergencia

Hacer ISs recomendaclones
alas AA.CC. para planificar

el mej 0r use de la tierra

Estatllecer un plan
de emergencia oara

cada riesgo
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ROLLO LINEA DE VUELO FOTOS

z 24 309-326
z 25 338-357
z 26 372-390
z 27 396-413
z 28 421-430
R-45 I < 053-054-055-- I

Elaboraci6n del mapa de Cobertura y Usa Actual de la Tierra

EI mapa de Cobertura y Usa Actual de la Tierra se logro con el analisls digital de las imagenes
LANDSAT-MSS complemelitadas con fotografias aareas que posibilitaron la caracterizaei6n de. !:>
cobertura forestal. la aecion an:,oplca y .2.dlst,lb':clc.n De los :ipos :Je ve~elacion canografiados er
funcion de sus aspeC10s espaclales y espeC1rales. E! producto de este Irabajo se presenta como L,r.
mapa lematico digital.
Estimaci6n de la Vulnerabilidad del area

Se realizo el estudio analitico integrando ei mapa de Amenaza con el de Cobertura y Uso Actual de la
Tierra, el de Poblaclon y Vivienda de 1990 y las hojas topograficas 1:50.000. Este estudio permitio
la clasificacion eomparativa de zonas de vulnerabilidad en funcion de las amenazas.

Estimacion del factor Costa del Riesgo

En base a]o expuesto anteriormente. en el marco conceptual adoptado para este trabajo, se consldero
que s610 se estaba en grado de presentar la estlmaci6n del factor costo del riesgo. Para ello se realizo

la evaluaci6n economica en base a los datos del Censo de Poblae/on. Vivlenda. Agricultura y Ganaderfa
de 1990, realizado par la Direcci6n General de Estadfstica y Censo de la Contraloria General de la
Republica y los datos Qbtenidos par las InstJtuciones de servicio publico como el Ministerio de Ob"8S
Publicas (MOP) y del Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables (INRENARE) y otroO'

MATERIAL CARTOGRAACD Y PRODUCTO DE LOS SENSORES REMOTOS UllLlZADOS.

EI ar.ea estudiada eSla comprendida en las siguientes hojas topograficas a escala 1:50,000 de:
Instituto Geografico Naoional Tommy Guardia.

Hoja 3642 III
Hoja 3642 IV
Hoja 3642 1
Hoja 3642 II
Hoja 3742 IV
Hoja 3742 III
Hoja3641 I
HOja 3741 IV

PLAZA CAllAN

LA UNION

ca:roPlNfA
EL HAJO CE VOLC.AN
RDCH.I>1\GU1J'.a A
ECO...ETE
LA~O\J
G..W.PCA

HOJA TOPQGRAFICA ESCALA ':250000 #2 - DAVID
Las totogratras aereas uti:'zadas son blanco y negro. Las lineas de vuelo y las 1elOS~C;':

AND ES:::/>LI!,

1979

1 :20000
1 :20000
1 :20000
1 :20000
1 :20000
1 :20000

13



R-2
R-67

NUEVACAUFOR\I~
L-3
L-3
L-4 P
L-4
L-2

L-27
L-3

AR67
R 67
R 67
R 67
R 62

CEFROPlNTA
L-5 R 67
L-2 RS (IGN)
L-1 HDJA CERRO PUNT.:'

B:XJ.ETE

406-407 -408
111-112-113

1966
1986

NOY. 86
NOY. 86
NOY. 86
NOY.86
NOY. 86

NOY. 86
NOY. 86

TOMAS 183-192 DEL AND 1991

1:20000
1:30000

E 1:30000
E 1:30000
E , :30000
E 1:30000
E 1:30000

E 1:30000
E 1:50000

Las imagenes de sa!elite dlsponibles y que cubren pane del area de estudio son:

LANDSATI MSS escala 1.250000 del' de Febrero de 1986
LANDSATI MSS escala 1:50000 (ampliacionde la anteriOr)
LANDSAT infrarrojoescala 1:50000
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1/ PARTE

GENERALIDADES DEL AREA AMENAZADA
POR EL VOLCAN BARU



UBICACION

EI area en estudio esta ubicada en el extremooccidentalde la Republica de Panama,a 500 Km. de la
Capital, pr6xlma a la frontera can la Republica de Costa Rica. Es parte de la pendiente meridional de
la Cordillera de Talamanca, vertiente del Pacifico (fig. 6).

Pertenece a la provincia de Chir,qu[ y abarca los dlstntoS de Boquer6n, David, Renacimiemo,
Boquete, Bugaba y Dolega. En ella, se ubican centros densamente poblados como son: Bambitc,
Soquete, Cerro Punta, Concepci6n, Dolega, Hato de Vol can, Nueva California, Potrerillos, entre
olroS.

Es un area de aproximadamente 1900 Km2 comprendidos entre las coordenadas geograticas
sig u ientes:

Latitud Norte 8' 30' Y 8' 55'
LongrtudOeste 82' 21'48" Y 82' 51' 12".

Ar::J::iEID

EI area en estuqlo cuenta con una buena red vial, can exeepeion de las partes de elevadaspendiemes.
Muchos eaminos son transitables con vehiculos solamente en el periodo seco, pero aun asi, se puede
aflrmar que el area es de facil aceeso en cualquier perfodo del ano. A la parte oriental del volcan se
accede desviandose de la Carretera Panamericana. a la altura de David. tomando la carretera de David
hacia Oolega y Soquete (fig. 7). Desde Soquete eXIs1e una carre1era, en su mayor parte no
'pavimentada, que con vehfculo de dobie traccion, permite Ilegar a los crate res mas recientes del
volC3n Baru.

A la parte septentrional y occidental del area, se accede con:inuanrj.') poria Panamericana hasta
Concepcion y desviando hacia el pcbiado de Hato de Volcan y Cerro rUJ"Ta.AI extrema ocddental se
lIegapor dos caminos: el que va a Rio Sereno y el que va a Caizan.Tod:, pi area esta atravesadapar
numercsos earninos secundarios.

CLiMA

EI clima del area en estudio se caracteriza par ser hLJmedOy muy hLJmedo con remperaturas que
varian en premedio de 26" C a 30. C en las areas de poca elevacion y de 18" C R 21' C, en las cotas
elevadas. Estas temperawras son relativamente constantes, a traves de 10do el ano, notandose
variaclones entre el dia y la noche.

Se reconoee la estae:6n Iluviosa que se extlende desde mayo hasta diciembre, durante la cual S9
registran precipitaciones que alcanzan hasta 5,000 mm. can vientos poderosos y constantes que
soplande SW; y la estaclonseca que se extlendedesde el mes de enero hasta el mes de abril, que se
caracteriza por poca precipitaci6n y en la cual se reportan constantes y poderesos vientos que soplan
del NE.

La cuenca alta del rio Chmqui Viejo ocupa el segundo lugar en cuanto a altas precipitaclones con
valores de entre 4,000 y 5,000 mm. Ella resulta ser p~ra la Republica, la cuenca mas lIuviosa de
la vertiente del Pacifico (fig. 8).
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MORFOLOGIA Y DRENAJE

La pa~e Norte del area en estudlo incluye la vertiente meridional de la Cordillera de Talamanca. Esta
liene direcci6n NW-SE. Esla zona se caracleriza por lener una 10pografia elevada e irregular y
frecuentemente se encuentran elevaclones de 1,000 a 3,000 m. Entre las mayores clmas se destacan
el volcan BarD, cuya elevaci6n es de 3,474 m., (Ia mas alta de la Republica), el volcan Colorado con
elevacion de 2,986 m. (Cerro Totuma) y los Domos del Pando con f:evaClon de 1,835 m.

Las "10ntanas presentan, generalmenle, pendlenles escarpaaas a causa del tectonismo. En estas
escarpas se observan materiales del basamento Terciario y lavas correspondientes a flujoS del
veleanismo Cuaternario que earactenza la region.

L3.p,me cemral y meridional del area en estudlo, se caracteriza par la pendiente suave debido a la
Gspcsicion de los productos plroclaSIICCSael volcanismo reciente. Estos rnalenales, aun no es1an
,otalmente cemenlados entre si.

En el palron del drenaje domina la influenCla tectonica y la presencia dei complejo voleanleo. La red
r,ldrograilca es de tipo radial y se caractenza por la frecuencia de rios torrenciales.

En la parte Norte de la zona en estudlo, nacen dos de los rios importantes de la regi6n: el Chiriqui
Viejo y el Caldera. La cuenca del rfo Chlnqui Viejo es una de ias mayores cuencas del pafs. Esta
presenta diierencias notables en su curso alto, media y baJo, diferencias que dependen de la
geemertologfa, de! tectenismo y de la in!luencia humana.

En toqa la regi6n son frecuentes los saltos de agua y los rios con secciones transversales en forma de
"V". La presencia de canones 0 gargantas profundas, indica la velocidad eon la que las corrienles
buscan su perfil de equilibrio, proceso que esta muy iniluenciado por el neotectonismo y la poca
cohesion de los materiales que atraviesan.

EI drenaje en la parre meridional del vOlcan, se caraCIenza par correr hacla el Sur, mlentras que al
SE, se observa un drenaje que se abre en abanlco. ES10Srios cortan ios rnateriales volcanicos dei
Baru y la mayoria presentan vailes angostos con perfiles transversales en forma de "V" con
;:>endientes muy inciinad2S en sus curses alios. Ellos lransportan grandes volumenes de materiales
entre los cuales se encuemran jrecuentes cantos recados de grandes Iamanes que se depositan en la
cuenca media y baja de los ries.

EJrio Caldera, en su curso allo, corre en un "Horst" tectonlco y luego, a la altura de Soquete. se
:Jblca al margen de los afloramlentos de las vulcanl,as e 'Intrusives del basamento dejando, en el 01:0
margen, una terraza aJuvionai que as donde se localiza el poblado de Bequete.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Panama se encuentra emplazada en un area de gran c:Jnfluencia de placas tectonicas cuyos
movimientos relativos son aun moiivo de eSlUdio. PUblicaciones recientes, indican que estos
movimientosson activos en la epoca actual.

Las rocas mas antiguas de Panama son de edad Cretacica y corresponoen al volcanlsmo submarino
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ofio:i!ICOS y 2.sedimentos calcareDs de angen ~elagic8.

Caracierislico resulta el volcanlsmo del Terciario, especificamente del Mloceno que ocupa gran parte
dellerrilorio del Istmo. Esle volcanismo tue de tipo continental. muy explosivo y origino la
pnncipal cadena montanosa del p'ais.

E:1 el Plioceno se inlCIO una nueva epoca volcanica y se cerro el paso entre ios dos ocean os (Atlamico
y Pacifico) a cal.!Sa de procesos geologlcos que estan au.., en ao:::ion.

Globalmente Panama esta cara~!enzada por lener principalmenle las siguientes caracteristicas
geotectonlcas (fig. 1):

1. Alineamiento NW - SE
La gran pane de las fallas mayores tlenen eSle alineamienlO. Entre ellas se destacan: los
sistenas de fall as de Azuero. Sona y Coiba. la zona ae fall as de San Feiix, la de Sambu y la de
Pirro y ia de la Zona del Canal (deI9c:aoa mediante anomalias gravlmetricas).

2 La faJa de deformacion en el Norte de Panama

3. La zona de deformacion de la Fosa Centroamericana (CJnocida CJrT10Fosa de Panama).

EI estudio de est05 motivos eslrLlC!urales han provocado et desarrollo de dos tendencias que tratan de
explicar la compJeja geologia dellstmo de Panama a traves de diferentes modelos.

Una tendencia propene que Panama se esla moviendo en dlreccion NW alejandose de la zona de
convergencia aotlva del margen continental de Sur America hacia la cuenca de Colombia. EI
mOVlmlento es el resuJtildo de una compleJa interacoion que produce arrugamiento oroclinal de
fallamiento de corrimiento lateral IzqUierdo y subduccion (Mann, Corrigan; 1990).

En la otra tendencia se ha desarrollado un r:lodelo de subducei6n activa deb3.Jode la seoo6n OCCIdental
de Panama. Este modeio reconooe dos pnncipales perfodos volcanicos: del Mioceno media aI Mioceno
superior y el Cuatemano. A cada uno de estos period as Ie corresponden diferentes tipos de procesos
de sutXfuccl6n (Boer, Stewart, 8ellon. 1991),

AI tamar en consideraci6n estas tendencias, se coneluye que el area correspondiente alistma de
Panama es evidentemente un area con una pronunciada activldad tectonlca y permite afirmar, con un
racional margen de duda. que 105procesos que originaron IDsmas grandes voloanes CuaternarJos de
Panama, 26 entre 105mas importantes, todavia persisten (fig. 2).

Estas dos tendencias senaladas no dejan de ser mas que eso: tendencias. Sin embargo, los resultados a
105euales 58 Ilega, par diferentes eaminos (los sensores remotos y la sismica, par una parte y la
geoquimica y petrograffa par aIr a parte), prueban la existencia de un volcanismo Cuatemano y
Actual en tooo el !stmo.

La presenciade productosvolcaniCO$ de Ian solo 300 anos de edad impJica un volcanismo e)(jsteme en
plena epoca colonial, ublcado en la parte central dellstmo de Panama, area que ha sida considerada
tradiclonalmeme fuera de la zona de subducci6n.
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Debemos, ademas. indicar que por seFialamientos verbales se sospecha la existencia de un
volcanismo reciente en el sector Este dellstmo, 10que podria corresponder a subducci6n de la PJaca
del Caribe, bajo el bloque de Panama (Adamec, 1988) (Rg. 1).

HIDROGEOLOGIA DEL AREA AMENAZADA POR EL VOLCAN BARU

La evaluaci6n de las caracteristicas hidrogeol6glcas del area de estudia es necesaria debida a la
trecuencia de las erupcianes treatomagmaticas que caracterizan aIvolcan Baru.

EImatenal del basamento es Impermeable, pues a pesar de estar constituidopor lavas, aglomerados
y piroclastos que incluyen ignimbritas, al ser cortados por intrusiones, se han producido procesos
hidrotermales, silicilicaci6ny arcilicificaci6nque 105han convertido en materiafe impermeable por
autosellamiento y reeristafizaei6n (Fig. 3). Estudios realizados sobre estes materiales Indican que
la permeabilidad es nula y que s610 loeaimente aumenta como consecuencia de tracturaciones
recientes a causa de tectonismo de tipodistenslvo.

Los materia!es del volcanismo reelente presentan una situaci6n compleja. Desde e\ puntc de vista
hidrogeol6gico se distinguen dos componentes esenciales:

1. Las lavas que tienen una baja permeabilidad primaria y que posteriormente, par tracturac:ion,
adquieren permeabilidadsecundaria.

. 2. Los piraelastos incoherentes que aI momenta de su tarmaci6n tienen una elevada permeabilidad,
pera que posteriarmente, a causa de las condiciones climatic:as,sufren profundas alteraclones.
argilftic:ashasta convertirse en material impermeable.

Actualmente, los horlzontes piroclasticos superticlales del volcan Barli son permeables, mientras
que \os del volcan Colorado, que subyacen a 10Smat en ales del Sarti, estan parcialmente
impermeabiliz:ados por argiliticacion.

Faltando la cobertura impermeable y encontrandose el Baru en una regi6n de grandes precipitaciones
(Iig.8), se localizan Importantes corrientes de agua Iria a poca prolundidad, causada por recarga
mete6rlca.

En el area donde se ublca el crater del volcan Barli (3474 m.), el basamento S€ encuentra a una
profundidad de 1200 m.. Esto indica que el espesor del material, que pod ria ser un acuitero, es
aproximadamente de 2200 m. (IRHE-BID-OLADE)

Ademas, en el editieio vcleanico pueaen eneon-Iralse "acuiferos colgadas" dispuestos en multicapas
que aunque puede ser que no tengan conunuidad lateral, constituyen depOsitos de agua que pueden
interactuar con el magma produclendo ertlpdenes treatomagmaticas.

,
'

TECTONICA LOCAL DEL AREA AMENAZADA POR EL VOLCAN BARU

La teC16nica local, en el case del volcan Sarli, es importanle par 105cambios tanto mortol6gicos como
par las propiedades hidrogeol6glcas del area.
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A traves de fotointerpretaci6n y teledetecci6n se han puesto en evidencia las fal/as geol6glcas que
afectan el area del volcan BanJ. En orden de importancia son:

1. FaIIas WNW. ESE Ylas NW . SE. Estas son fallas regionales y alectan en protundidad tambien el
basamento.

2. Las fallas de direcd6n NNE -SSW y NE -SW.

3. Las fallas de direcci6n ENE - ESV- hasta 105 de E - W que representan las direcciones tect6nicas
mas recier.ltes.

Los sistemas 1 y 2 pareeen ser demasiado viejds por 10que estan seJlados por fen6menos
hidrotermaJes.
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