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CARACTERISTICAS

.l".. Q 50 Miles
#
"'._ o 50 Kilemersr
| " B
COST 1\\
RICA | Parvemir
';_.I-'mlhl o de .r" 'i-;._pr‘—'ﬂ_{:?:ﬁl
] i quil _Epl"'l T T
M ¥Walecan Galfe 'f:lil::’/ "T.i_
v e l. fri i M
Hahig o Vi
| LFTT e
} = " L TTELES 1 |I."' Chorr "“:B'r_g Ponamd -\*"H‘ "-E.;ﬁ‘,-.‘ F'l.lhtﬂl":!;'i.
B .\-\-‘-r‘ o ‘II t"’ H ._'.,-Fr - "ﬂ-ﬂfj;trﬂ -'r'_ #;'l:. ¢
; e ¢ [ -]
wda iy ¢ ! ;‘.r&;ﬁ‘gﬂ"' 'FI_FI:H"I{IDI'TI-E . 1,|-"'J!J|:|- -y
Peninsirl b=l ,—?ﬁﬁld yhpe 100390 fOTED S5 ol ney iy
| == ---‘-_ r
N = S .-IIE- ®hantia ﬁu-.h "'ﬂ Garachinés, 'I'-I-'i'h-n E
.'-:, Chigré® L Darién |
| %Pmm. 3 Tablas | gl
S\ peainuid © @ Gulf of Fanama I I
de ___,_J =
AFugia
— OLOMEBIA



LEGISLACION EN PANAMA RELACIONADA AL RECURSO HIDRICO

La Constitucion *Asegurar un ambiente sano y libre de

Politica de 1972 Bemmmp CONtaminacion. .
*Prevenir la contaminacion del ambiente.

Titulo 1l ) )
* Aprovechamiento racional, asegurando su

preservacion, renovacion y permanencia.

Ly ol el mimnlaleis Se podran realizar actividades que varien el

M. AL e LEEE > r&gimen, la naturaleza o la calidad de las aguas, o
gue alteren los cauces, con la autorizacion de la
ANAM
Cddigo Sanitario
1947 — Competencias del MINSA sobre la materia.

Decreto Ley No 35 de 1996
mem==p> | Norma el derecho del uso de las aguas.

Ley N°44 de Cuencas
Hidrograficas Regula las cuencas hidrograficas a excepcion de

la cuenca del canal.

- Politica -Establece la integracién de la gestion del agua
Plblica de Recursos Hidricos === | .. o jesarrollo econémico, social y ambiental
2007 «Enfoque ecosistémico y participativo, GIRH

*Principios Rectores: Dublin.

Caudal Ecoldgico _ . :
Resolucién -2006. H Medida precautoria ante las concesiones de agua.




: ~.|mportante 5|gn|f|cado

En Panama Ios

~del pais ha estado |nt|_.;___

' j‘f’;del rio Chagres la cual es Ia
fuente primordi agua para transito de barcos.
Ademas, prove.."‘“ 95% del agua potable para los
habltante; deftas ciudades de Panama y Colén donde
se conegﬁ’cra aproximadamente el 50% de |la
ioh del pa|s (Autorldad del Canal de Panama =

provista por la cu

hs




- géstion integ "y eficaz ¢ S mismos que permita |

La Politic
“garantizar
necesaria ‘de
calidad adecuag
provision de faC|

la poblacion, prese on de ,
medidas para prevenir y enfrents 'i astres
extremos y agua para actividade s,. -oductivas de una
economica viable, ambientalmeni ‘Sta‘f‘" |ble y‘ socflalmente
equitativa”. ;



S nasionaiaa PRINCIPIOS DE 1A POLITICA NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

 PRINCIPIO DE EQUIDAD

 PRINCIPIO DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
- PRINCIPIO DE PRIORIZACION

« PRINCIPIO DE VALORACION

 PRINCIPIO DE EL QUE CONTAMINA PAGA
 PRINCIPIO DE GOBERNABILIDAD

 PRINCIPIO DE GRADUALIDAD Y FLEXIBILIDAD
« PRINCIPIO DE LA INFORMACION

« PRINCIPIO DE PARTICIPACION

« PRINCIPIO DE SENSIBILIZACION



GESTION PUBLICA DEL SECTOR AGUA

Uso del agua

Aporte de la GIRH en la gestidn del agua

Instituciones

Consumo
humano.

Garantizar la disposicion en calidad y cantidad
adecuada de agua para consumo humano y la
prevencion de enfermedades hidricas.

ANAM, MINSA,
IDAAN, ASEP, MIVI.

Produccion de
alimentos.

Asegurar la produccion de alimentos y la
produccion agropecuaria, tanto para los
grandes productores exportadores, como para
los medianos, pequefios y de subsistencia.

ANAM, MIDA,
ARAP.

Produccion de
bienes.

Impulsar el desarrollo nacional y el Producto

Interno Bruto a través del desarrollo industrial.

ANAM, MICI, ACP

Produccion de Impulsar el desarrollo nacional, asegurando la | ANAM, ASEP,
energia. oferta energética. ETESA.
Recreacion y Aprovechar y mantener el potencial turistico y ANAM. ATP.

turismo.

de recreacion.

Sostenibilidad
ecologica.

Mantener la sostenibilidad ecoldgica de los
ecosistemas acuaticos.

ANAM, ARAP, ATP,
CONADES.

Vulnerabilidad y

riesgo.

Evitar y reducir impactos por desastres
naturales.

SINAPROC, MIDA,
ANAM.

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente, 2008.




PRINCIPALES USOS DEL AGUA

Principales usos del agua (demanda) en millones

Demanda de metros cubicos (Mm3)

e adia Electricidad Esclusaje  Agricultura Qgtlgile
2000 11,683 8,285.65 | 2,458.00 701.30 238.04
2001 7,687 4,373.53 | 2,429.00 661.10 223.79
2002 9,645 6,324.07 |2,373.70 709.80 237.81
2003 9,143 6,025.53 2,401.70 470.76 244.84
2004 11,349 8,049.30 |2,529.00 511.55 259.47
2005 11,564 8,305.47 | 2,484.90 506.09 268.00
2006 12,786 9,397.03 |2,619.70 478.53 290.88
2007 13,281 9,861.22 |2,623.20 503.02 293.75

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente, 2008.




OFERTA DEL AGUA EN PANAMA

Oferta de agua Volumen de agua Proporcion de agua
(Mma3/ano) utilizada (Mma3/aiio) utilizada
2000 199,027 11,683 5.87
2001 186,111 7,687 4,13
2002 186,240 9,645 5.18
2003 217,511 9,143 4.20
2004 200,715 11,349 5.65
2005 209,851 11,564 551
2006 203,098 12,786 6.30
2007 202,921 13,281 6.55

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente,

Unidad de Economia Ambiental, 2008.




CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010

PROVINCIA

N° TOTAL DE
CONCESIONES

BOCAS DEL TORO

7

COCLE 123
COLON 6

CHIRIQUI 541
DARIEN 1

HERRERA 32
LOS SANTOS 19
PANAMA 147
VERAGUAS 42
TOTAL 918
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PROVINCIA DE PANAMA

CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN LA

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA
PROVINCIA DE PANAMA

N° DE

TIPO DE USO CONSECIONES
ACUICOLA 11
AGRICOLA 7
AGRICOLA/DOMESTICO 2

AGRICOLA/DOMESTICO/IN
DUSTRIAL 1
AGROINDUSTRIAL 5
AGROPECUARIO 17
DOMESTICO 27
DOMESTICO /

AGROPECUARIO 5
DOMESTICO / COMERCIAL 12
DOMESTICO/ INDUSTRIAL 3

HIDROELECTRICO 2
INDUSTRIAL 46
TURISTICO 4

RECREATIVO/TURISTICO 5
TOTAL 147

PROVINCIA DE PANAMA'
N° DE CONSECIONES SEGUN EL TIPO DE USO
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CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES MASTA ES 2010 EN L

PROVINCIA DE COCLE

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA
PROVINCIA COCLE

TIPO DE USO N° DE CONSECIONES
ACUICOLA 23
AGRICOLA 66

AGRICOLA/DOMESTICO 5
AGROPECUARIO 9
DOMESTICO/COMERCIAL 3
AGRICOLA/AGROPECUARIO 1
HIDROELECTRICO 4
INDUSTRIAL 6
PECUARIO / AGRICOLA 1
TURISTICO 5
TOTAL 123
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CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN LA

PROVINCIA DE VERAGUAS

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA
PROVINCIA DE VERAGUAS

N° DE

TIPO DE USO CONSECIONES
ACUICOLA 1
AGRICOLA 4
AGROINDUSTRIAL 4
AGROPECUARIO 6
DOMESTICO 2
DOMESTICO / AGROPECUARIO 2
DOMESTICO COMERCIAL 5
DOMESTICO/RECREATIVO 1
HIDROELECTRICO 15
INDUSTRIAL 1
INDUSTRIAL/AGROPECUARIO 1
TOTAL 42

16

PROVINCIA DE VERAGUAS
N° DE CONSECIONES DE ACUERDO AL USO

mN° DE CONSECIONES

14

12

10
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CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN LA
PROVINCIA DE HERRERA

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA
PROVINCIA DE HERRERA

N° DE

TIPO DE USO CONSECIONES
ACUICOLA 5
AGRICOLA 4
AGROPECUARIO 2
AGROPECUARIO/ DOMESTICO 6
AGROPECUARIO/ INDUSTRIAL 1
DOMESTICO 2
INDUSTRIAL 12
TOTAL 32

14

PROVINCIA DE HERRERA
N° DE CONSECIONES SEGUN EL TIPO DE USO

‘ mN°DE CONSECIONES
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CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN LA
PROVINCIA DE L0S SANTOS

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA PROVINCIA DE

HERRERA

TIPO DE USO

N° DE CONSECIONES

ACUICOLA

12

AGRICOLA

2

AGROPECUARIO

DOMESTICO COMERCIAL 2

DOMESTICO

INDUSTRIAL

TOTAL

19

PROVINCIA DE LOS SANTOS
N° DE CONCESIONES SEGUN EL TIPO DE USO
14
12 -
10 -
8 |
6 4
4 4
2 B N° de CONCESIONES
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CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS YIGENTES HASTA ES 2010 EN 1A
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA
PROVINCIA DE BOCAS DE L TORO
45
N° DE
TIPO DE USO CONSECIONES
3.5
HIDROELECTRICO 4
25
INDUSTRIAL 2
TURISTICO/RECREATIVO 1
TOTAL 7
0.5

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
N° DE CONSECIONES SEGUN EL TIPO DE USO

15 4

aN°® DE CONSECIONES

HIDROELECTRICO INDUSTRIAL TURISTICOANDUSTRIAL




CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN LA
PROVINCIA DE COLON

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA PROVINCIA DE FOL ON
ZROVIING ) [BIE GOIHOIN N° DE CONSECIONES SEGUN ELTIPO DE USO
EN® DE CONSECIONES
35
N° DE
TIPO DE USO CONSECIONES 3
25
HIDROELECTRICO 2 2
1.5 4
INDUSTRIAL 3 .
0.5
TURISTICO/RECREATIVO 1
0 T T
HIDROELECTRICO INDUSTRIAL TURISTICO
TOTAL 6




CONCESIONES DE AGUA OTORGADAS VIGENTES HASTA ES 2010 EN 1A
PROVINCIA DE DARIEN

CONCESIONES SEGUN EL USO EN LA PROVINCIA DE DARIEN

TIPO DE USO N° DE CONSECIONES
INDUSTRIAL 1




INGRESOS POR REGIONAL DEL DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
DESDE EL ANO 2000 Al ANO 2010

N Bocas .
ANOS Coclé
del Toro
2000 7,225.64 | 29,293.48
2001 7,163.80 | 19,207.15
2002 6,735.84 | 38,935.48
2003 6,963.80 | 45,360.13
2004 6,795.64 | 42,502.06
2005 7,455.64 | 53,208.03
2006 | 115,815.94 | 53,742.31
2007 374.51| 14,462.08
2008 119,073.05| 55,104.88
2009 125,500.31| 70,463.94
2010 125,457.11] 85,331.73

(OLITI[IN Darién
ENaEXE 1,147.00
104,688.33 90.00

95,592.10 200.00
106,861.46 351.55
iRy MeZ8 1,800.00

121,405.70

PAVNEIRAYS 5,166.52

135,365.56
384,878.77 [ RS
PIIRLLRY] 1,762.65
493,500.11 [ FREIER

Herrera

8,348.13
6,660.38

18,299.79

15,351.20

21,720.93

32,713.05

18,294.14
5,019.52
17,364.28
25,888.10
46,662.20

Los
Santos

6,576.88
11,710.57

9,853.90
6,443.94
8,791.94
5,106.94

6,154.94

1,210.44

18,497.16
7,730.46

14,722.93

Nivel |Panaméa| Panama | Panaméa
Central Este Metro Oeste
104,020.63 | 63,777.05| 24,595.22| 10,119.32
1,055.00 16,531.93| 5,130.10
125,218.22 | 66,523.15| 21,083.13| 13,158.34
5542.84 | 62,794.39| 22,187.12| 10,887.76
390.00 | 62,638.24| 18,554.97| 9,412.65
0.00| 67,119.34| 37,216.93| 49,589.06
32,168.92 | 69,713.07| 37,325.26| 26,753.35
3,960.00 745.98 | 14,542.13| 12,648.52
13,538.00] 69,290.72| 21,672.96| 30,904.22
11,007.28| 71,005.07| 43,942.94 31,013.10
3,014.68| 70,000.11] 73,696.69] 26,582.26

Que incluye actividades relacionados al recurso hidrico tales como:
* Tramite de Concesiones de agua permanentes y temporales

* Pago por inspeccion inicial

* Servidumbre Fluvial
* Sanciones correspondientes a agua, etc.

Veraguas

942.00
5,360.00

3,261.65
9,093.50
15,194.07
29,237.87

15,807.18
3,105.67

130,867.47
22,304.59
iReZMoichmels] 1,157,060.52

293,311.79 |
177,997.26 |

436,181.94 |
311,508.99 |
337,538.84 |
419,905.80 |

612,471.43 |

864,172.58|
877,333.57

892,460.86




Mapa
Cuencas Hidrograficas de Panama
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ENCUENTRO MESOAMERICANO DE CUENCAS HIDROLOGICAS

30 de agosto al 4 de septiembre de 2010

BALANCE DE LA CUENCA PILOTO 106,
RIO CHICO

Ing. Luis Carlos Escalante Henriquez
www.anam.gob.pa
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1998 - 2008
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OBJETIVO GENERAL |/6 Ases

Desarrollar y aplicar una metodologia para la elaboracion y
presentacion numeérica y cartografica de balances hidricos
mensuales en 10 cuencas prioritarias de Panama, en
condiciones actuales y bajo distintos escenarios de
aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos.

La actual politica hidrica de la Republica de Panama, se sintetiza en el
Marco conceptual del Plan Nacional de Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos de Panama (PNGIRH), tendiente a alcanzar el
objetivo planteado como hacer operativos los objetivos y lineas de
accion de la Politica Hidrica Nacional, como el camino mas
adecuado para, progresivamente, lograr que la gestiéon del agua sea
un factor de desarrollo, igualdad y bienestar para todos los
habitantes del pais (Decreto Ejecutivo No. 84, 9 de abril del 2007).



Cuencas hidrologicas de |la Republica de Panama
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Tipo de clima

Localizaciéon

Temperatura
media (°C)

Precipitacion
media anual (mm)

Tropical humedo y
muy humedo

Llanuras costeras
y colinas del
Atlantico

y Pacifico entre Oy
700 msnm

Entre 28y 34

Entre 2,600 y 5,500

Templado humedo y
muy humedo

Cordillera Central,
Serranias y Cadena
Occidental

de Azuero, entre
700y 3475 msnm

Entre 18 y 20

Entre 4,000 y 7,000

Tropical Seco

Peninsula de
Azuero

Entre 28y 34

Entre 1,000y 1,500

Grupos climaticos dominantes en Panama (FAO, 2008)




‘Cuenca Hidrografica Piloto)

Rio Chicd|

Cu nca1leau Chiriqui
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anam

1998 - 2008

N L
Relieve 433.0000001 - 511
w E Valores en MSHM [T 5110000001 - 657 g
[ 100 I 257 0000001 - 658
s | 20,9990 -0 [ e¢.0000001 - 753
[ 000000001 -85 [ 753.0000001 -841 [
Pkl |1 25 00000001 - 135 [ e41 0000001 83z [
| [ 135.0000001 - 189 I %2 0000001 - 1.027 [
| 1s3.0000001 - 247 [ 1.027 poooot - 1,125 [
|1 247 0000001 - 302 [ 1.126 00000t - 1230 [
Direccién de Administracién de [ 200000001 - 372 I 1230000001 - 1340 [
,s\“m” & Ingmaelérlmuemal [ 372.0000001 - 409 ] 1340 000001 - 1469

-Relieve de la cuenca: desde 0 hasta 3,475 msnm, lo
gue propicia climas humedos y variados, desde el
ecuatorial hasta el fresco (ANAM, 2008).

/10 ARos



0000504

0000004

COLOMBIA

EANO PACIFICO

0

MAR CARIBE

oc¢

0000504

000000}

000006

ESCALA GRAFICA

EYENDA

Limites

LTI ITITIT T T T ... ...

Precipitacion en Milimetros

Km
104,000

78,000

26,000 52,000

REE —

0

limite internacional
limite provincial

000°L - 1069
006°9 - L08'9
008'9 - LOL'9
0029 - 1099
009°9 - 10S'9
00S°9 - LOP'9
00#°9 - LOE'9
00€'9 - 1029
00Z°9 - 1049
0049 - 1009
0009 - 106G
006°S - 108°S
008'S - 104G
001°G - 109°S
009°G - 10S'S
00S'S - LOP'S
00r's - 10E'S
00€°s - L0Z'S
00Z's - LOL'S
00L'S - 100'S
000°s - 106V
0067 - L08'Y
0087 - LOLY
00L'Y - 109'F
0097 - LOS'P
00S'v - LOP'Y
00r'y - LOEY
00€Y - LOZ'Y
00z - LOL'Y
00L'¥ - 1O0'Y
0007 - 106°E
006°c - 108°E
008°¢ - 10L'E
00L°€ - 109
009°¢ - 10SE
00S°c - LOP'E
00r°c - LOE'E
00€'c - L0Z'E
00Z° - LOL'E
00L°€ - LOO'E
000°¢ - L06C
006'Z - L08°Z
008 - 10LZ
00LZ - 109
009°C - 10S'C
00SZ - LOP'Z
00r'Z - 10E€T
00€£Z - 1022
00Z'Z - 10LT
0042 - 1007
0002 - 106}
006°} - 108'L
008°L - 1OL'}
00LL - 109t
009°L - LOS'L
00S°L - LOP'L
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Isoyetas medias anuales para Panama, en milimetros (ETESA, 2008).
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ESTIMACION DE LA LLUVIA MENSUAL Y ANUAL EN 10 Asos
LA CUENCA
MESES SECOS MESES HUMEDOS
TOTAL
ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ JUN | JuL | AGO | sEP | ocT | Nov | DIC
60 | 50 | 74 | 221 | 425 | 462 | 369 | 413 488 603 385 166 3.719

Lluvia mensual y anual promedio en la cuenca, en milimetros. Se toma como referencia de la
distribucion temporal la Estacién Macano Arriba, donde llueven 4.770 m/afio (ETESA, 2008)

MESES SECOS

MESES HUMEDOS

TOTAL
ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
4455 | 132.78 247.84 | 292.97 2,231.40
36.125 | 30.244 1 4 255144 | 277.311 | 221.380 5 1 362.071 | 231.101 | 99.872 0

Volumenes de lluvia mensual y anual estimados para la cuenca, en hm3.
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Mapa de cobertura vegetal boscosa en

la cuenca del Rio Chico (ANAM, 2008).

Paisaje tipico de las tierras medias y altas
de la cuenca, donde la deforestacion de
laderas es significativa (Fotografia: Israel
Velasco, diciembre de 2007).

Debido a la intensa
alteracion de las
condiciones naturales de la
cobertura vegetal original,
la intercepcion de lluvia por
la vegetacion se estima en
5% para toda la cuenca.



MAR CARIBE

Mapa de evapotranspiracion potencial para todo el pais, en mm/afo, periodo 1971-
2002 (ETESA, 2008). Para la cuenca, puede considerarse, en forma aproximada,
1,300 mm/afio, lo cual lleva a un volumen anual de 948.345 hm3, el 42.5% de la lluvia.
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Las importaciones y exportaciones hacia y desde la cuenca no existen;
manantiales y extracciones del acuifero no son significativas. Las fugas de los
sistemas domésticos (red de distribucidn), seguramente existen, pero son
pequenos, de poco impacto en el esquema general.

DEMANDA DE AGUA

Las demandas de agua para los diversos usos proceden de varias fuentes:
Concesiones de ANAM

Uso doméstico proporcionado por IDAAN

Uso domeéstico proporcionado por MINSA

Uso pecuario proporcionado por MIDA

Uso agricola proporcionado por MIDA

o 0k~ Wb

Otros usos no registrados (dispersos; segun el censo y el MINSA,
poblacion que no dispone de agua potable)

7. Uso ambiental, necesario y no implementado aun
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No. Uso MESES SECOS MESES HUMEDOS
oe | CONCESIONAD TOTAL
REG 0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
0 | AcuicoLa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | AGRiCOLA 13852 | 13852 | 13852 | 13852 | 14227 | 14227 | 14207 | 14227 | 14227 | 14227 | 14227 | 14227 | 169.22
6
11 | AGROPECUARI 0.245 0.245 0.245 0.245 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0275 3.183
0
7 | DOMESTICO 0.081 0.081 0.081 0.081 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.988
6 | HPROFLECTR 103.680 | 103.680 | 103.680 | 103.680 | 105.408 | 105.408 | 105408 | 105.408 | 105.408 | 105.408 | 105408 | 105408 | 1,258
3 | INDUSTRIAL 7.307 7.307 7.307 7.307 7.249 7.249 7.249 7.249 7.249 7.249 7.249 7.249 | 88.656
RECREATIVO-
37 Eé';'g%km 126 126 126 126 129 129 129 129 129 129 129 12 1,534
1 |14 0.389 0.389 0.389 0.389 1.581 1.581 1.581 1.581 1.581 1.581 1.581 1581 || 14.204
HIDROELECTRI ,
co esumen dg volumengs mensuales v anuales cances|onados

por ANAM, en hms.




VOLU MESES
FUENTE DISTRITO :8(8;’_\] ANII\IEU’\;IA
Lhm?® | ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
ALANJE 5,656 0.507 0.042 0.039 0.042 0.042 0.043 0.042 0.043 0.043 0.042 0.042 0.042 0.042
BOQUERO
N 12,275 0.620 0.051 0.049 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052
censo | BUGABA 1406 | 0048 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | o004 | o0.004
DAVID 1642 | 0028 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | o0002| o0002| o0002| o0002| o002 | 0002 | 0002
ANAM 0088 | 0082 | o082 | o082 | o082 | o082 | o082 | o082 | o082 | o082 | oo0s2| oo0s2| o082
TOTAL 20,979 | 2101 | o182 | 0177 | o183 | o183 | o184 | 0183 | o184 | 0184 | 0183 | o183 | o183 | o0.183
ALANJE 1003 | 0209 | 0025 | 0022 | 0025 | 0025 | 0026 | 0025 | 0026 | o026 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025
EOQUERO 1s5o | o3z | 0027 | 0025 | 0028 | o028 | o028 | 0028 | o028 | o028 [ 0028 | 0028 | 0028 [ 0028
IDAAN
CUARUMA w3 | o100 | 0008 | 0008 | 0008 [ 0008 | 0008 | 0008 | 0009 | 0009 | 0008 | 0008 | 0008 | 0.008
SUBTOT 5008 | 0728 | 0060 | 0055 | 0061 | o061 | o062 | 0061 | 0063 | 0063 | 0061 | 0061 | o061 | 0061
ALANJE 2400 | 0.099 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
E‘OQUERO 6.277 0.260 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
MISDA | 5GaBA 1117 | 0046 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004
DAVID 504 | 0025 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | o0002| 0002| o0002| 0002 | o0.002
SUBTOT 10388 | 0431 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 0036 | 003 [ 0036
ALANJE 208 | 0.009 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
EOQUERO 739 0.031 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
DISPER
SOS BUGABA 32 | o001 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | o0000| o0000| o0000| o000 0000 | 0000 0000
DAVID 9 | o0o00s | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | o0000| o0000| o0000| o0000| 0000 | 0000 | 0000
SUBTOT 1069 | 0044 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004
ANAM (por diferencE), 4,5:.]_4 .0_988 .0.0I82 . 9.082 0.082I 0.082 0.082 0.082 . 0.082 , 0.0.82 0.082 0.08.2 0.082 0.082
TOTAL D'”ltzeo,sw'gs C& MHOBEALTDER Y VIHUTILEST Bl d Ual [UBLHTESIES VRO QS hes | 0183
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INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES
UNIDAD DE TRATAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD DE AGUA POTABLE
DATOS DE PRODUCCION DE AGUA A NIVEL NACIONAL
ANO 2007
HM3

Sistem

Cédigo | Luga ade

Fuente r Agua
Potable

ENE | FEB | MAR | ABR

402010802 | Alanje | Alanje 0.016 | 0.014 | 0.016 | 0.016

402010 B 03 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004

502 010 B 04 0005 1 0004 | 0005 | 0005

0.02 0.02

U 0.027 5 0.028 8
Guaru Guaru

402030801 | mal mal 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008

TOTAL 0.008 0.008 0.008 0.008

s | on | e VOIBTIENES. b2 119516l

finels domestigos ur
404010 B 02 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.005

404010 N 01 0.012 | 0.011 | 0.012 | 0.012

[



B2l
1 S

anam

1998 - 2008

/0 Aros

hm3/MES

0.064

PRODUCCION MENSUAL DE AGUA POTABLE CUENCA 106

0.062

0.060 A
0.058 A
0.056 -
0.054 -
0.052 -

0.050 -

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

MESES

@ PRODUCCION MENSUAL |

Produccion mensual de agua potable en cabeceras
urbanas de la cuenca 106, por IDAAN




TR
/0 Aros |
POB

DISTRITO | ANIMAL | CUENGA | ANMAL | DOTACION | (i

TOTAL 106 106 hm?

ALANJE 93,609 0.25 23,402 0.180
BOQUERON 86,851 1.00 86,851 0.702
BUGABA 306,334 0.05 15,317 0.134
DAVID 171,649 0.05 8,582 0.081
TOTAL 658,443 134,152 1.096
BOVINOS 168,326 32,262 70 0.824
PORCINOS 24,219 3,950 40 0.058
EQUINOS 9,806 1,712 60 0.037
AVES 455,338 96,046 5 0.175
OVINOS 509 130 20 0.001

Sintesis de la demanda calculada para usos pecuarios, por
distrito y por tipo de animal, a partir del censo agropecuario
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Demanda total uso pecuario: 1.1 hms3/afio

Demanda mensual uniforme: 1.1/12 = 0.092 hm3/mes

Demanda en temporada seca: 130% de la demanda mensual
uniforme = 0.119 hm3/mes

Demanda mensual en temporada lluviosa: 85% de la demanda
mensual uniforme = 0.078 hm3/mes

Demanda temporada seca= 0.119 * 4 = 0.476 hm?3

Demanda temporada lluviosa = 0.078 * 12 = 0.624 hm?

Demanda total = 1.1 hm?3/aio

Distribucidon por temporada de la demanda para uso pecuario



MINISTERIO DE DESARROLLO AGROPECUARIO
DIRECCION NACIONAL DE AGRICULTURA
INVENTARIO DE SISTEMAS DE RIEGO
DISTRITO DE ALANJE

CULTIVO Slr:ePCEtall?rFelfle I'_A\?\INLIJIELA VOLUM:]EWI\]I3AN UAL
TOTAL, m

ARROZ 919 3.000 27.570

MELON 14 1.500 0.203

SANDIA 84 1.500 1.260

TOTAL 1085.5 29.826

Agriculturade riego en la cuenca 106

N

anam
1998 - 2008
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CULT | CONCEPT | VALO
¢ R ENE | FEB | MAR | ABR
SUPERF.
ha 919
ARROZ | LAMINAM | 3.000 | 060 | 000| 000| 030
VOLUMEN
hm3 27570 | 551 | 000 | 000 | 276
SUPERF.
ha 14
o | LAMINAmM | 1500 | 030| 050| 040 0.30
VOLUMEN 1% e
hm3 0203 | 004 | 007 | 005 0.04
SUPERF.
ha 84
SAN < ' i
oin | LAMINAm | 1500 | 030 | 050 | 040| 0.30
VOLUMEN ? 1
hm3 1260 | 025| 042 | 034 025
SUPERF.
ha 69
AL | LAMINAM | 1150 | 020 | 030 | 040 0.20
VOLUMEN _ .
hm3 0794 | 014 | 021| o028 0.14
SUPERF. PP 2 |
o |na 1086 Pistribucion mensual
TAL | o6 1%
VOLUMEN | 29.8| 594| 9| 0.67| 3.19




MESES SECOS

NO. DE uso
REGISTR CONCESION TOTAL
0s ENE FEB LALs A
ADO R R
1998 - 2008
0 | AcuicoLA - ] ) ) ] ) ] ) ) ] ) | /0 Asos
AGRICOLA
9 13.9 13.9 13.9 13.9 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 169.2
AGROPECUARIO
11 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 3.2
DOMESTICO
7 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 1.0
6 | HIDROELEC 103.7 | 103.7 | 103.7 | 103.7 | 105.4 | 105.4 | 1054 | 105.4 | 105.4 | 105.4 | 105.4 | 105.4 1,258
INDUSTRIAL
3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 88.7
REC-TURISTICO,
AGROPECUARIO,
1 HIDROELECTRIC
(6] 0.4 0.4 0.4 0.4 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 14.2
37 TOT
ANAM 126 | 126 | 126 | 126 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 1,534
IDAAN 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7
MIDA PECUARIO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.1
MIDA AGRICOLA 5.9 0.7 0.7 3.2 1.9 1.8 1.8 1.4 1.4 0.9 3.7 6.4 29.8
MINSA 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.43
OTROS USOS:
DISPERSOS 0.004 | 0004 | 0.004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.044
EXPORTACION . _ _ - _ - _ - - _ N - -
TOTAL
6.2 rQ'g 9.9 3.4 2.1 2.q 2.0 1.6 1.6 1.1 3.9 6.6 32.1
Doamanda tntrallda adalan'1a Airtanea m
Oolll TTUAWA CULCATI TGO UCAOCIT TU CUUIT T UL LB

N BB A R 1 17N SN N




DEMANDA ANUAL POR USOS

I\A':n'HU

E ACUICOLA ANAM @ AGRICOLA ANAM 0 AGROPECUARIO ANAM O DOMESTICO AN/
B HIDROELECTRICA B INDUSTRIAL ANAM B RECREATIVO ANAM O IDAAN

H MIDA PECUARIO
B EXPORTACION

B MIDA AGRICOLA O MINSA OOTROS USOS: D
0O USO AMBIENTAL

Distribucion proporcional de la demanda en la cuenca, %



PROP USO MESES SECOS
eror | CONCESIONADO [ EN | FE | MA
NO O REGISTRADO E B R
0.60 | ACUICOLA 0.0 0.0 0.0
0.15 | AGRICOLA 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 25.4
0.25 | AGROPECUARIO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8
0.70 | DOMESTICO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7
100 | HIDROELECTRICA 1037. 1037. 1037. 1037. 1054 105‘i 1054 1054 105‘i 1054 1054 105‘i 1,258
0.60 | INDUSTRIAL 4.4 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 53.2
REC-TURISTICO,
0.75 | AGROPECUARIO, 0.3 0.3 0.3 0.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 10.7
HIDROELECTRICO
TOTAL ANAM 111 | 121 | 112 | 111 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 1,349
0.70 | IDAAN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
0.50 | MIDA PECUARIO 01| 01| 01| 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0.0 0.5
0.20 | MIDA AGRICOLA 1.2 0.1 0.1 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.7 1.3 6.0
0.70 | MINSA 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 | 0.03 0.03 0.03 0.03 0.30
0.70 I;)IEECEDSS%SSOS: 0.00| 0OOf OOO| OOO| OOO)| OOO| OOO| 0O.OO| OO0 0.00 | 0.00 | 0.00 0.03
0.50 | EXPORTACION 00| oo| 00| o0o| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 0.0
TOTAL 1.3 0.3 0.3 0.8 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.8 14 7.4
SUMA USOS 112 | 111 | 111 | 111 | 114 | 114 | 114 | 114 | 124 | 124 | 124 | 114 | 1,356
095 | USOAMBIENTAL 1 15 5 | 126 12.0 1|2é 125 | 12.4 124 12.4 124 12.4 | 12,6 12§ 149
USO TOTAL VOIS e Jt1'2'3'5'|[U1'2'3“’ 0247476 | 928 | 1267 126 126 | 126 | 127 | 128 | 1,505




RETORNO ANUAL POR USO

O DOMESTICO ANAM B HIDROELECTRICA

O ACUICOLA ANAM
B INDUSTRIAL ANAM

O AGRICOLA ANAM O AGROPECUARIO ANAM

B RECREATIVO ANAM O IDAAN
O OTROS USOS: DISPERSOS B EXPORTACION

B MIDA PECUARIO B MIDA AGRICOLA

O USO AMBIENTAL

O MINSA

Proporcion de los volumenes de retorno, por uso, %



MESES SECOS

CONCEPTO
PRO ) MA
LAMINA MENSUAL DE ENE | FEB R ABR
POR
CION LLUVIA, EN m
0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.22
1.00 LLUVIA 36 30 45 133 255 277 221 248 293 362 231 100 2,231
0.05 INTERCEPCION POR
' VEGETACION 2 2 2 7 13 14 11 12 15 18 12 5 112
0.08 INFILTRACION SOMERA 3 2 4 11 20 22 18 20 23 29 18 8 179
0.09 INFILTRACION
' PROFUNDA 3 3 4 12 23 25 20 22 26 33 21 9 201
0.43 EVAPOTRANSPIRACION 15 13 19 56 108 118 94 105 125 154 98 42 948
0.00 IMPORTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 0.00 BOMBEO DEL ACUIFERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.00 MANANTIALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESCURRIMIENTO
0.36 | SUPERFICIAL:
REMANENTE 13 11 16 47 91 98 79 88 | 104 | 129 82 35 792
DISPONIBILIDAD:
PROPORCION DEL
1.00 | ESCURRIMIENTO 13 11 16 47 91 98 79 88 | 104 | 129 82 35 792

SUPERFICIAL
REMANENTE

Resumen de las componentes del ciclo hidrolégico, hm3




CONCEPTO MESES SECOS MESES HUMEDOS TOTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
LLUVIA EN LA CUENCA 36.13 30.24 | 4455 | 13278 | 255.14 | 277.31 | 221.38 | 247.84 | 29297 | 362.07 | 231.10 99.87 2,231
RETORNOS 124.38 | 122.83 | 122.83 | 12357 | 12625 | 12624 | 126.24 | 126.10 | 126.10 | 12596 | 126.78 | 127.59 1,505
EN BOMBEO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
gig MANANTIALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
IMPORTACION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
SUMA 161 153 167 256 381 404 348 374 419 488 358 227 | 3,736
EVAPOTRANSPIRACION 15.35 12.85 18.93 56.43 | 108.44 | 117.86 94.09 | 105.33 | 124.51 | 153.88 98.22 42.45 948
INFILTRACION SOMERA 2.89 2.42 3.56 10.62 20.41 22.18 17.71 19.83 23.44 28.97 18.49 7.99 179
INFILTRACION PROFUNDA 3.25 2.72 4.01 11.95 22.96 24.96 19.92 22.31 26.37 32.59 20.80 8.99 201
INTERCEPCION 1.81 151 2.23 6.64 12.76 13.87 11.07 12.39 14.65 18.10 11.56 4.99 112
CONCESIONES ANAM 126 126 126 126 129 129 129 129 129 129 129 129 1,534
SUMA 149 145 154 211 294 308 272 289 318 363 278 193 2,973
SD/Z"S' IDAAN 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.73
MIDA PECUARIO 0.12 0.12 0.12 0.12 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 1.10
MIDA AGRICOLA 5.94 0.69 0.67 3.19 1.87 1.84 1.84 1.38 1.38 0.92 3.68 6.43 29.83
MINSA 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.43
OTROS USOS: DISPERSOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
EXPORTACION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUMA 6.16 | 091 089 341 205 202 | 202 | 156 | 156 | 1.10| 3.85| 6.61 32
131 | 126 | 126 | 129 | 131 | 131 | 131 | 130 | 13.0| 13.0| 132 | 135

USO AMBIENTAL 7 5 4 0 1 0 0 6 6 1 9 6 157

SUMA TOTAL
DEMANDA 168 159 168 228 309 323 287 303 333 377 295 214 | 3,162

111.

BALANCE -7.7 55| -04| 289 727 | 806 | 60.7| 705 865 4| 627 | 139 574
afante MaTTco ofET A ema i e sIal, AN o0 | 151 | 106, | 1181
DISP. RELATIVA % 954 | 96.5 | 99.7 7 5 9 2 2 0 6 2 5 5




Hectémetros clbicos
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Meses

—— Oferta = Demanda

Esquema grafico del balance hidrico mensual oferta-demanda, hm?3




Oferta potencial = Escurrimiento Aguas Abajo + Uso demanda + Uso ambiental + Fugas = 3,736

Demanda total = Usos demanda + Uso ambiental + Fugas = 3,162

Indice de disponibilidad relativa (adimensional) = Oferta potencial / Demanda total =

Segun NOM CNA-011-2000:

1.4 <IDR < 3.00 => Equilibrio

IDR > 9.00 => Abundancia

Coeficiente global de escurrimiento en la cuenca = Volumen a la salida/ volumen de lluvia

CE=0.2572 Sdlo el 25% de lo que llueve llega a la desembocadura
Disponibilidad anual por cuenca propia: (total de entradas - total de salidas): 574
Disponibilidad anual en la salida de la corriente principal: 574

Resumen del balance anualizado de la cuenca; volumen en hms.
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Plano semaforo segun el IDR, para la cuenca 106



Efectos esperados del cambio climatico:
*Un calentamiento global promedio, entre 1,5y 4,5 °C, siendo la mejor estimaciéon 2,5 °C
La estratosfera se enfriara significativamente.

*El entibiamiento superficial sera mayor en las altas latitudes en invierno, pero menores
durante el verano.

sLa precipitacion global aumentara entre 3y 15%.

*Habra un sensible aumento en todo el afio de las precipitaciones en las altas latitudes,
mientras que algunas areas tropicales, experimentaran algunas pequefias
disminuciones.

Esto puede afectar sensiblemente la relacion oferta-demanda.

Panama debe participar activamente en los esfuerzos mundiales para detener y revertir
el fendmeno.
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Calidad del agua:

El LCA, dispone de suficiente personal calificado, equipo y tecnologia de punta
para atender el tema de la calidad del agua; entre otros analisis, se realizan:

Parametros basicos de calidad del agua: pH, temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, turbidez, solidos totales, soélidos disueltos, soélidos suspendidos,
solidos sedimentables.

Parametros indicadores de materia organica: DBO; , DQO
Nutrientes: nitrégeno total, fésforo total, nitratos y fosfatos

Parametros microbiologicos: coliformes totales, coliformes fecales, E.Coli y
enterococos

Metales: hierro, cobre, cadmio, plomo, cromo, aluminio, niquel y zinc.
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Uso Ambiental, Caudal Ambiental, Gasto Ecoldgico
Concepto:

El caudal ambiental se define como la cantidad de agua expresada en
terminos de magnitud, duracion, epocay frecuencia de flujos, y la calidad de
agua expresada en términos de rangos, frecuencias y duracion de la
concentracion de variables clave (detritos, nutrientes, sedimentos) que son
requeridas para mantener un nivel deseado de salud en los ecosistemas
(IUCN-UTPL, 2006).

En la actualidad, los problemas mas graves relacionados con la naturaleza y el
agua (y por tanto con el ambiente del ser humano) son:

La desaparicion de las fabricas de agua por la deforestacion, la desertificacion y la
transformacion o desviacion de las cuencas.

*El envenenamiento del agua mediante la contaminacion industrial y la agricola,
principalmente.

La sobreexplotacion, el derroche y el mal uso del agua.
*El cambio que se ha provocado en el clima del planeta.

La poblacion humana crece y demanda mas agua cada dia.
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¢, Queé falta?
Informacion mas especifica para sustentar:

Calidad del agua: mas puntos de monitoreo y mas
frecuencia de muestreo

Caudal ambiental, mejorar los Indicadores
biologicos, para aplicar métodos mas sofisticados

«Caracterizacion de los acuiferos, para estimar
mejor su potencial, su calidad y vulnerabilidad




Conclusiones 16 Asios

Esta primera estimacion del balance hidrico de la cuenca
106, esta hecha con valores muy aproximados, y por ende,
los resultados son igualmente confiables; cuando ha sido
necesario, algunos parametros o indices se han supuesto
segun la literatura existente y la experiencia del consultor

Los resultados obtenidos muestran que, a pesar de la
aparente abundancia de agua, hay meses durante la época
seca en gue se presenta déficit; en forma anualizada es
una cuenca deficitaria

En la medida en que se disponga de informacidn mas
precisa, sera posible mejorar los resultados




Recomendaciones anam

Para entender y atender mejor los impactos de la calidad del agua y el
cambio climatico en el balance hidrico y en la determinacion del CA, es
necesario incrementar el muestro de calidad ambiental, los aspectos de la
biodiversidad y los programas relativos al calentamiento global.

Es necesario hacer estudios detallados de los acuiferos (costeros) para
determinar su potencial y calidad, antes de su explotacion intensiva, sobre
todo por el riesgo de los pesticidas y la intrusion salina

La informacion, los procesos y resultados relativos a la oferta y demanda
de agua deben ser transparentes, agiles y oportunos, de acceso y
consulta publica, y actualizarse periédicamente.

El pais debe generar y aplicar sus propias normas técnicas para todo lo
relativo al agua, incluidos los balances hidricos por cuenca.
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