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[Este documento corresponde a la traduccion de la Parte 1 de reporte del Volcan Bari, y ambos estan disponibles en el sitio

Web, http://pubs.usgs.gov/o0f/2007/1401]

Introduccion

El Volcan Bart es un volcan potencialmente activo en
el Occidente de Panama, localizado 35 kilometros al este
de la frontera con Costa Rica. Este volcdn ha tenido cuatro
episodios eruptivos durante los dltimos 1.600 afios, incluyendo
su erupcién mds reciente hace aproximadamente de 400 a
500 afios. Varias erupciones ocurrieron en los 10.000 afios
anteriores. Dada esta historia, el Volcan Bard podria entrar
en erupcién nuevamente, después de un periodo de eventos
sismicos premonitores y una sutil deformacién del terreno, que
podria durar dias o meses. Una erupcién futura probablemente
serfa similar a erupciones pasadas, las cuales se caracterizaron
por ser explosivas y peligrosas para los que viven en las
laderas del volcan. Las ciudades y los pueblos de la periferia
soportarian varios afios de interrupcién como consecuencia de
una renovada actividad volcéanica. Asi, cuando Volcan Baru
llegue a estar en plena actividad, los funcionarios nacionales,
provinciales, y locales necesitardn estar preparados y
responder rdpidamente.

Este reporte se divide en dos partes. La primera es un
resumen ejecutivo que describe, en términos generales, los
productos volcdnicos del Bard y sus amenazas volcanicas
potenciales. La misma estd pensada para aquellos que
necesiten de un informe corto de la dltima actividad geoldgica

1y.s. Geological Survey, Vancouver, WA 98683, U.S.A.

2 Instituto de Geociencias, Universidad de Panam4, Ciudad de
Panama, Republica de Panama

3 U.S. Geological Survey, Reston, VA 20192, U.S.A.

del volcan y de resultados probables de una erupcién futura.

La segunda parte cubre de forma mds profunda los
métodos, los datos, y los resultados cientificos de nuestro
estudio. Incluye los resultados completos del mapeo de
reconocimiento y los estudios estratigraficos, dataciones de
radiocarbono, el modelado de inundacién por lahares, y los
mapas del evaluacién de la amenaza. Los datos existentes se
han incluido y compilado, para hacer la informacién cientifica,
disponible tan facil como sea posible.

Parte 1. Resumen de las amenazas del
volcan

El Volcan Bart, en la Provincia de Chiriqui, estd situado al
sur de la divisoria continental, en la Cordillera de Talamanca
al oeste de Panama (fig 1). Su cima de 3,374 m de altura, se
eleva aproximadamente 2,000 m sobre los valles poblados al
oeste y aproximadamente 2,400 m sobre los del este. Mds de
10,000 personas viven en las dreas inmediatamente adyacentes
al volcan y donde las amenazas por futuras erupciones son
mayores. La planicie costera del Pacifico, que estd densamente
poblada y es atravesada por la carretera Panamericana, se
encuentra 30 km al sur.

El Volcan Bart ha sido construido a través de numerosas
erupciones iniciadas hace varios cientos de miles afios. Este
volcan es notable por su joven, extenso y complejo domo
andesitico-dacitico, anidado dentro de un anfiteatro en
forma de herradura tallado en la parte mds vieja del edificio
volcdnico (fig. 2). Las erupciones ocurridas en los ultimos

4 Volcan Bari—Historia Eruptiva y Evaluacion de la Amenaza Volcéanica


http://pubs.usgs.gov/of/2007/1401

miles de afios se han centrado en esta béveda de la cumbre.
Sus productos se han distribuido principalmente al oeste

y al suroeste. El anfiteatro se construy6 cuando una parte
sustancial del volcan se desplazé a gran distancia en forma de
una gigantesca avalancha de escombros, probablemente hace
mas de 50,000 afios. Hoy, las paredes escarpadas del volcan
exponen antiguos flujos de lava y rocas pirocldsticas.

Se conoce poco sobre el grado de dafios ocasionados por
la erupcién mads reciente del Volcan Bard, que pudo haber
ocurrido en el afio 1550 D.C.; pero como ocurri6 en los
tres episodios eruptivos previos, de los dltimos 1,600 afios,
probablemente se prolongo por varios afios. Los episodios
eruptivos caracteristicos del Volcan Bari comprenden en
todas las dreas, caidas de tefra, flujos piroclasticos, y lahares.
Si una erupcién similar ocurriese hoy dia, mucha gente e
infraestructura costosa estarian en riesgo.

82°45'

Fenomenos Volcanicos

Los volcanes representan una variedad de amenazas
geoldgicas, vea el esquema sindptico figura 3. Muchos de
los eventos peligrosos descritos en el figura 3, han ocurrido
anteriormente en el Volcan Bari y probablemente ocurrirdn
en el futuro. La erupcion de la roca fundida, o magma, resalta
en la mayor parte de estos acontecimientos. Otros, tales como
deslizamientos y algunos lahares, pueden ocurrir sin actividad
eruptiva. El estilo de la actividad eruptiva depende del tamafio
y del tipo de volcén, de la composicion del magma, y de
las interacciones entre el agua subterrdnea y el magma. Los
volcanes compuestos, como el Volcan Baru, tienen larga vida,
se mantienen activos episédicamente, y se caracterizan por
una variedad de productos eruptivos con una amplia gama de
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Figura 1. Ubicacion del Volcan Bard, Provincia de Chiriqui, oeste de Panama. El limite de la provincia al noreste es
aproximadamente la divisoria continental. Los signos de interrogacion marcan el limite sur de los depositos de avalancha de
escombros que se formaron a raiz de un derrumbe prehistérico del Bard. En chocolate, la planicie de lahar en los flancos sury
el sureste; en gris, el edificio volcanico del Bar(. La base topografica generada por el Instituto Geografico Nacional, Hoja David,

escala 1:250,000, segunda edicion.
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Figura 2. Vista del flanco oeste del Volcan Bar(, desde 15 km de distancia. En primer plano los terrenos de hummock por debajo

de los desechos de avalancha depositados desde Bard.

composicién quimica. En el Volcan Bart las rocas volcanicas
son principalmente andesitas y basalto-andesiticas que
incluyen muy poca dacita.

Tefra

Descripcion General

Cuando el magma se aproxima a la superficie de un
volcdn, se liberan gases disueltos, y el gas rdpidamente se
expande quebrando el magma solidificando. Si los fragmentos
resultantes salen por el conducto a gran velocidad, ellos
son empujados hacia la parte alta de la atmdsfera. Los
volcanélogos usan el término tefra para tales fragmentos,
los cuales, por su tamafio van desde ceniza de tamafio
microscépico a bloques de metros de longitud. Cuando la
tefra desciende de la nube de la erupcién (fig. 3), ésta se
deposita en amplias capas lobulares en los alrededores del
volcdn. Un depdsito grande puede cubrir dreas de diez a
centenares de kilometros desde la fuente, y el grosor y tamafio
de las particulas decrecen en tamaiio lejos del respiradero.
Los fragmentos mds grandes de tefra se depositan a pocos
kilémetros del crater.

La caida de tefra raramente amenaza la vida excepto
en un radio de algunos kilémetros del criter, donde puede

acumularse con espesores superiores a 1 m. El impacto de
grandes fragmentos de roca, cerca del respiradero, puede
causar muerte o lesiénes severas, Los proyectiles grandes, si
estan calientes, pueden iniciar incendios al caer sobre material
combustible. Quizds la amenaza mas grande de la caida de
tefra, y la causa de la mayoria de las lesiones y fatalidades,
resulta de la acumulacién de una capa gruesa y himeda que
hace que colapsen los techos de las edificaciones. La tefra fina
suspendida en el aire puede irritar los ojos y pulmones, en
especial de ancianos y nifios.

Las caidas de tefra reducen la visibilidad. Las nubes de
tefra pueden provocar decenas de minutos de oscuridad o
mas, incluso en dias soleados. La ceniza fina se cuela dentro
de los motores, tapando los filtros de aire o incrementando
el desgaste de los mismos. La tefra puede ocasionar
cortocircuitos en los transformadores eléctricos e interrumpir
las lineas de transmision eléctrica, especialmente si estas
son mojadas, con un material pegajosas y pesadas. Puede
contaminar el agua superficial, el alcantarillado sanitario,

y obstaculizar los canales de irrigacion. Incluso las
acumulaciones finas puede arruinar las cosechas. La ceniza
absorbida por los aviones jet corroe los motores, desgasta

las turbinas y otras piezas internas, y se derrite en el motor
caliente, causando desperfectos y que estos se apaguen.
Incluso las nubes pequeifias, con tefra diluida a gran distancia
de un volcén, pueden dafiar la turbina de un avién jet que
vuele en ellas.
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En El Volcan Baru

Las erupciones prehistéricas de Volcan Bart han esparcido
repetidamente tefra cubriendo zonas a mas de 100 km de
distancia y depositando capas de 10 cm a 20 cm de espesor
a distancias de 10 a 15 km a la redonda (fig. 4). Una caida
de tefra de tal magnitud puede obscurecer los cielos, causar
panico entre algunos residentes, y en ultima instancia causar
el desplome de los techos de algunas casas. Las nubes de tefra
del tamaifio de las que han ocurrido en el Volcan Bart en el
pasado pudieran levantarse hasta alturas de 10 km o mds sobre
el volcén, y estdn compuestas en muchos casos de ceniza fina.

Flujos Piroclasticos y Oleadas Piroclasticas

Descripcion General

Cuando la mezcla de gases calientes y particulas de
rocas volcdnicas producidas por una erupcion explosiva es
mds densa que el aire, esta se comporta como un fluido,
permaneciendo cerca de la tierra y fluyendo pendiente abajo
como un flujo piroclastico (fig. 3). Si la mezcla contiene
una gran proporcién de particulas, entonces su densidad hace
que se acumule o canalice en dreas topograficas bajas, como
quebradas y valles. Los flujos pirocldsticos voluminosos o
secuencias de tales flujos, especialmente en las cuestas del
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Figura 3. Esquema que muestra los eventos peligrosos asociados a un volcan similar al Bari. Algunos eventos, tales como
deslizamientos de tierra y lahares (avalanchas de desechos), puede ocurrir incluso cuando el volcan no esta en erupcion.
Superpuesto al cuadro se aprecia la clasificacion de los tipos de magmas en base al contenido de silice; la escala de anélisis en
el Volcan Bari esta en la figura 7 (parte 2 del reporte) y en el apéndice 1. Esquema de Myers y otros (2002).
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Figura 4. Caracteristicas de la distribucion de los espesores, en centimetros, de la lluvia tefra alrededor del volcan. Ejemplo
de ubicaciones muestran uno o varios espesores medido desde secciones estratigréaficas. Las lineas de isopacas indican la

acumulacion de caida de tefra mas joven de 3y 10 cm.

cono, pueden llenar los valles y moverse al otro lado por el
punto mas bajo que divide los drenajes adyacentes.

Las oleadas piroclasticas, un fenémeno relacionado,
son mezclas diluidas de ceniza caliente y gases generados
comunmente por los flujos piroclasticos. Las oleadas
piroclasticas pueden estar separadas de los flujos piroclasticos
y moverse sobre dreas adyacentes mds altas o mds alld de los
margenes alcanzados por los flujos piroclasticos.

Los flujos y las oleadas piroclasticos se mueven a
velocidades de 50 a 150 km por hora, alcanzando a cualquier
persona que ande a pie. Las temperaturas en flujos y oleadas
pirocldsticos son cominmente varios cientos de grados
Celsius. Los flujos piroclasticos destruyen las estructuras y
matan a todas los seres vivos en sus trayectorias. Aunque algo
menos destructivas, las oleadas piroclasticos pueden afectar
areas mas grandes y ser letales. Las oleadas piroclasticos
causan a menudo quemaduras severas, trauma a los pulmones,
o sofocacion.

En El Volcan Bar

Los flujos piroclasticos han sido comunes durante
erupciones de Volcan Baru, entre los mas frecuentes tenemos,
flujos de bloques y ceniza, originados por el desprendimiento
de las cuestas escarpadas de la cima del domo de lava (fig. 5).
Los flujos de bloques y ceniza de los ultimos 1,600 afios han

descendido hacia el drea oeste de la cumbre dirigiéndose hacia
donde hoy dia estd la poblacién de Volcan (hoja 1, amenazas).
De hecho, Volcan se construy6 sobre depésitos de flujo de
bloques y cenizas de muchos metros de espesor. Estos flujos
de bloques y ceniza se limitan a un drea a 15 km desde su
fuente en la cima del domo.

Flujos de Lava

Si el magma se desgasifica lo suficientemente antes de
alcanzar la superficie de la Tierra, el volcan puede entrar en
erupcion pasiva y formar flujos de lava. Los flujos de lava
que se han formado en el Volcan Baru son extremadamente
viscosos, en bloques, y de lento movimiento. Comuinmente
tales flujos de lava avanzan pendiente abajo como corrientes
de rocas y cantos rodados de decenas de metros de espesor,
se mueven a razén de metros hasta algunas decenas de
metros por dia. Los flujos de lava pueden ser extremadamente
destructivos pero no son tipicamente peligrosos para la vida,
porque la gente puede caminar bastante rdpido para escapar.
Los flujos de lava en las cuestas superiores escarpadas del
Bart, sin embargo, presentan algunos peligros locales porque
son inestables; desde boca del volcan podria formarse una
avalancha de flujos de bloques calientes y ceniza frente a los
cuales hay poca oportunidad de escapar.

8  Volcan Barat—Historia Eruptiva y Evaluacion de la Amenaza Volcéanica



Los flujos de lavas cortos y gruesos del pasado, de hace
pocos miles de afios, han construido el domo de la cima del
Bart. Estos se han movido hacia el oeste, aunque nunca méas
alld de 2 km de la fuente (fig. 6). Sin embargo, en erupciones
futuras, los flujos puedan variar su direccién. Aunque el

Figura 5. Depositos de flujo piroclasticos, Volcan Bar(. A,
Depésito gruesos proximos al pie de la cima del domo, 4.3

km al oeste de la cumbre. El material en exposicion es de
unos 10 m de altura. Grandes bloques de andesita y dacitas
son densos en hornblenda. B, Flujo de piroclasticos de

grano fino depositados en cantera ubicada a 10 km al oeste

- suroeste de la cumbre, cerca de la poblacion de Volcan.

El material expuesto es de unos 6 metros de altura. El color
gris rojizo péalido caracteristico se debe a la oxidacion de los
minerales de hierro, durante el enfriamiento. Grandes bloques
masivos estan ausentes debido a la distancia de transporte,
y los depésitos a esta distancia son levemente de pémez.

La banda de color méas clara (t), cerca de la parte superior,

es un deposito de caida de tefra, que se encuentra entre
paleosuelos color gris oscuro. La secuencia esta cubierta por
otro deposito delgado de flujo piroclastico.

antiguo escarpe de la avalancha ha dirigido estos flujos de

lava hacia el oeste, la depresion entre el escarpe y la cumbre
hoy dia estd practicamente rellena. Si la depresion llegara

a rellenarse totalmente, los futuros flujos de lava podrian
descender, por las cuestas escarpadas del este del volcan, hacia
la poblacién de Boquete.

Con pocas excepciones, el drea de mayor amenaza por
flujos de lava del Volcdn Bard, en un radio de 5 km, esta
deshabitada. Probablemente el acceso a esta drea seria cerrado
durante futuras erupciones debido al alto peligro de flujos
piroclasticos, caida de tefra, y presencia de gases volcdnicos.

Gases Volcanicos

Todos los magmas liberan gases durante y entre
erupciones. Los gases volcdnicos incluyen vapor de agua,
diéxido de carbono, didxido de azufre, y cierta cantidad de
trazas de otros gases. Los gases se disipan rdpidamente con
el viento en el respiradero pero son potencialmente toxicos
a pocos kildmetros del conducto. Los gases pueden causar
dafio a ojos y pulmones. En depresiones cerradas, los gases
que son mds densos que el aire, como el diéxido de carbono,
pueden acumularse y causar asfixia. Los peligros mds grandes
provenientes de la emisidn de gases volcanicos durante la
préxima erupcién del Volcan Bard estardn en un radiode 1 a 2
km de la cima del domo o en la fosa ubicada al este (fig. 6). En
estas dreas deshabitadas probablemente el acceso seria cerrado
durante las erupciones futuras, debido a que la mayor amenaza
de varios fendmenos volcdnicos estd alli.

Avalancha de escombros y deslizamientos

Descripcion General

Las escarpadas laderas superiores de un volcan pueden ser
notablemente inestables durante las erupciones. Estas pueden
fallar y crear un deslizamiento rapido llamado avalancha de
escombros. La intrusion del magma y los terremotos de origen
volcanico pueden causar inestabilidad de laderas y profundas
aberturas como la que ocurrié en 1980 en el Monte Santa
Elena. Las fallas en las laderas pueden también ser accionadas
por los terremotos tecténicos mas grandes con magnitud
superior a 5, por lluvias torrenciales, o las explosiones del
vapor. Estas aberturas, son comtinmente de menor magnitud
en cuanto al volumen que aquellas accionadas por la intrusién
magmatica. Las avalanchas de escombros pueden alcanzar
velocidades superiores a 150 km por hora. Estas avalanchas
con volimenes menores al millén de metros cubicos
tipicamente solo viajan algunos kilémetros desde su fuente,
en cambio, grandes volimenes de avalanchas de escombros
pueden viajar decenas de kilémetros mas alld del volcan. Las
avalanchas de escombros destruyen todo lo que encuentren a
su paso. El depésito resultante varia de 10 m a mas de 100 m
de espesor en los pisos de los valles.
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En El Volcan Bar

Muchos miles de afios atras, la altura del Volcan Baru
disminuyo por causa de una enorme avalancha de escombros,
un acontecimiento relativamente raro. Por lo tanto, el
peligro de repetirse una gran avalancha ha sido disminuido
sustancialmente. En su lugar, avalanchas de escombros mucho
mads pequefias son mds probables de ocurrir posiblemente
por el desprendimiento o el derrumbamiento parcial de la
cima del domo, pero incluso su probabilidad es relativamente
pequena. Los depdsitos que resultan serian restringidos a un
area exterior de la boca del anfiteatro hacia Nuevo Bambito
pendiente abajo del Volcan.

Lahares

Descripcion General

Lahares, también llamado flujos de lodo volcédnicos y los
flujos de escombros, es una masa del lodo, de roca, y de agua
que es parecida y se comporta como concreto fluido. Ocurren
cuando el agua moviliza grandes volimenes de lodo flojo, de
roca, y detritos volcdnicos. Estos también se forman cuando
los deslizamientos y las avalanchas contienen o incorporan
bastante agua para llegar a ser fluidos, un suceso bastante
comun.

Los lahares, como las inundaciones, sigue los valles
del rio, extendiéndose fuera de los mismos para inundar las
planicies, asentandose en dreas planas. Pueden viajar muchas
decenas de kilémetros valle abajo a velocidades de decenas de
kilémetros por hora. Los lahares destruyen o dafian todo en su
camino enterrandolo o impactdndolo. Dejan depdsitos de lodo,
arena, y grava de varios metros de espesor. Los lahares son
particularmente peligrosos porque alcanzan mayor distancia
desde un volcan, que cualquier otro peligro volcdnico, con
excepcion de la tefra, y afectan los pisos de los valles, donde
generalmente estd la mayor concentracion de poblacion.

En algunas ocasiones, los lahares represan los canales
de las quebradas o bloquean los tributarios de rios de modo
que el agua se almacena detrds de la obstruccion. El agua
retenida puede rdpidamente cortar el canal y derramarse
sobre la obstruccidn y vaciarse catastréficamente hacia fuera,
generando las inundaciones e incrementando los lahares que
bajan por el valle. La rotura de tales obstrucciones puede
ocurrir en pocas horas o meses después del embalse.

Al igual que las inundaciones, los lahares ocurren en una
gran variedad de tamafos. La cantidad de agua disponible y de
escombros volcdnicas sueltos determina el tamafio del lahar.
Las erupciones pueden descargar millones de metros cubicos
de sedimentos en los canales, que, cuando se mezcla con agua
durante las lluvias subsecuentes, causa los lahares. Pequefios
lahares se repiten con mds frecuencia (quizds cada pocos
afios), mientras que los mds grandes se repiten en el orden de
siglos a milenios.
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En El Volcan Baru

En el Volcdn Bard son muchas las quebradas que inciden
en los empinados lados del cafién, por lo que los dafios
causados por lahar atrapados dentro de los mismos se limitard
al propio caindén. El mayor de los lahares puede extenderse
a las zonas de pendiente media de altura en la llanura de
La Concepcion en el Rio Caldera, en donde los cafiones se
amplian y disminuye el relieve topografico. En esta drea los
grandes lahares pueden propagarse hacia todas partes.

En contraste, el drea de Volcan, aunque cercano al volcén,
se encuentra una planicie. El lahar desde la boca del anfiteatro
se despliega sobre estas planicies y entonces se canaliza en
los cafiones del Rio Chiriqui Viejo y Rio Macho de Monte.
Lahares excepcionalmente grandes pueden alcanzar el Rio
Gariché y entonces ser canalizado valle abajo hasta disminuir
su masa o volumen.

Los deslizamientos y lahares pueden causar problemas por
afios, incluso después que la erupcion original haya finalizado.
Una vez los lahares rellenen los canales de las quebradas
con sedimentos, las quebradas contintian erosionando nuevas
rutas. Los nuevos canales de los arroyos pueden ser altamente
inestable y cambiar de direccion rapidamente con el sedimento
erosionado y moverse bastante lejos valle abajo.

Vigilancia y alerta

Las futuras erupciones en el Volcan Baru serfan precedidas
por actividad premonitoria como terremotos someros,
deformacion de la estructura, aumento de las emisiones
de gases, o explosiones de vapor. El magma ascendente
provocaria sismos superficiales por debajo del edificio durante
dias a semanas antes de una erupcién. La deformacién del
edificio volcanico, en la zona que rodea el sitio de una futura
abertura, comtinmente precede a las erupciones. Los cambios
en la composicidn, la temperatura, o el volumen de gases
volcanicos que emanan de la zona de pasadas fumarolas
en las fosas cerca de la cumbre también podrian indicar la
inminencia de una erupcién. Las explosiones de vapor son
comunes cuando el magma se acerca a la superficie. Cuando
cualquiera de estos eventos son detectados, los organismos
para manejo de emergencia necesitan aumentar el nivel de
vigilancia e informar a las personas potencialmente en riesgo.

Una red sismica, bien mantenida, que conste de por lo
menos tres estaciones sigue siendo la mejor inversién para la
vigilancia de un volcan, pero otros tipo de vigilancia puede
ser utiles una vez que comience la actividad. Desde octubre

de 2007, el Volcan Baru es vigilado por una red de nueve
estaciones sismoldgicas, construida y administrada por el
Instituto de Geociencias de la Universidad de Panama, con
fondos provenientes de la SENACYT. Un nuevo sistema

de control que pudiera afiadirse es una red de sistemas de
Posicionamiento Global por Satélite (GPS) continuo. El
monitoreo en tiempo real por medio de GPS es valioso para

la vigilancia y solo requiere de tres a cuatro instrumentos, por
redundancia (en el caso de que una sola estacion falle) y para
verificar que las sefiales de una estacidén no son simplemente
una localizacién de respuesta no volcdnica. Las mediciones de
flujo y composicién de gases y de flujo de calor pueden indicar
cudn inminente es una préxima erupcion.

Cuando un episodio de actividad volcdnica continda o
aumenta en intensidad, una erupcién puede ser inminente.
Las autoridades locales tendran que responder para informar
a los residentes de la situacion de riesgo o por su traslado a
zonas seguras. Viviendas sencillas y pequefios asentamientos
estan dispersos en las faldas del volcdn, en el caso de un
episodio continuo o la intensificacién de la actividad, las
personas que viven en esas zonas escasamente pobladas
deben ser informadas acerca de los peligros del volcan
y estar preparados para ser evacuadas. Los residentes de
las comunidades cercanas y pueblos, laderas abajo del
volcdn necesitan estar informados de los riesgos volcanicos
especificos para sus dreas y, en algunos casos, pueden
necesitar ser evacuados. Planificar de antemano para estas
contingencias es prudente, porque una vez que se inicia una
situacion de emergencia, los recursos publicos pueden ser
severamente impactado.
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