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PRESENTACION

Este trabajo forma parﬁe de la serie de estudios que, bajo la direccibn
de la Misi8n Centroamericana de Electrificacifn y Recursos HidrSulicos
de la CEPAL, se ha llevado a cabo durante el perfodo 1968 a 1970 para
conocer los problemas que plantea la utilizacidn de las aguas disponibles,
especialmente en lo que afecta a su aplicacibn a propbsitos miltiples en
el Istmo Centroamericano.

La serie consta de informes correspondientes a los seis pafses del
Istmo que completan cuatro anexos sobre temas especificos: A. Meteoro-
logfa e hidrologfa; B. Abastecimiento de agua y desaglies; C. Xiego y
D. Aspectos legales e institucionales, Un estudio regional donde se
sintetiza la informacidn de.los estudios nacionales y se incluyen con-
clugiones y recomendacionea'para el Istmo Centroamericano en conjunto,
completa la serie,.

La elaboracidn del informe sobreé Panamfi estuvo a cargo del
seflor J. Roberto Jovel, asesor regional de las Naciones Unidas y miembro
de la Misibn Centroamericana de Electrificacidn y Recursos Hidr&ulicos de
la CEPAL y sobre la base de estudios y trabajos preparsdos por expertos
del Grupo de Recursos Naturales CEPAL/OCT/OMM/OMS/(OPS) adscritos a la
secretarfa de la CEPAL en Santiago; expertos de la Oficina de Cooperacibn
Técnica de las Naciones Unidas asignados a la subsede de la CEPAL en
México, y un experto de la Secfetar!a de Recursos Hidr#ulicos de México.
Se cont$ tambiSn con la colaboracidn de la Organizacifn para la Agricul-
tura y la Alimentacibn (FAO), de la Oficina Sanitaria Panamericana
(OPS/OM5) y de los organismos nacionales que tiemen relacién con los

diversos sectores usuarios del agua.

/ INTRODUCCION
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INTRODUCCION

En la Resolucibn 99 (VI) aprobada en el sexto perfodo de sesiones de la
Comisifn Econ8mica para América Latina (Bogotf, 1955), se recomend8 a la
secretarfa que, con la colaboracidn de las diferentes agenciés especiali~-
zadas de las Naciones Unidas y de otros organismos internacionales, rea~
lizara "un examen preliminar de la situacifn relativa a los recursos
hidriulicos en AmErica Latina, su aprovechamiento actual y futuro, en lo
posible para fines mfiltiples, tales como energfa, regadfo y abastecimiento
de aguaa y defensa contra inundaciones, tomando en cuenta otros factores
como el saneamiento y demfis beneficios que se derivan de la construccién
de las obras correspondientes y del uso del agua.

De acuérdo con dicha resolucisn, se ha estudiado la disponibilidad
y el aprovechamiento de los reéursoa hidriulicos de Chile, el Ecuador,
Venesuela, Bolivia, Colombia, lz Argentina, Peri, el Uruguay y la
Norpatagonia.

Los gobiernos de los pafses del Istmo Centroamericano, a través del
Subcomité Centroamericano de Electrificacifn y Recursos Hidrfulicos (orga
nismo del Comit& de Cooperacifn Econbmica, solicitaron de la CEPAL, en
agbsto de 19§6, que realizara una evaluacifn regional de los recursos
hidrfulicos del Istmo donde se incluyera, ademfs de las disponibilidades

de agua, ''una proyeccifin de las necesidades de agua para los diferentes

1.
hy

usos; la determinacifn del papel que corresponderi a los recursos hidri~-
cos, a mediano y largo plazo, en el desarrollo econbmico de la regiﬁﬁ; la -
formulacibu de las bases para una politica ccordinada en materia de uti-
lizacifn de los recursos; la identificacifn de los problemas .actuales que
afronta la regifn en el aprovechamiento de las aguas, recomendando medie -
das concretas que permitan solucionarlos a corto plazo; el anilisis de .
los programas hidrfulfecos nacionales y la formulacifn de proyectos adi-
cionales que tomen en cuenta posidbilidades de desarrollo regional; examinar
la actual organizacitn institucional y las dispdaicipﬂeérlégaleé‘vigéntes
a nivel nacional, con miras a lograr su mejoramiento y armonizacifn a
nivel regional (y, en su caso, el establecimiento de una organizacibn

/que tendria



E/CN.12/CCE/SC.5/75
TAQ/LAT/104/Panam§
Pig. 4

que tendrfa a su cargo la coordinacifn regional del desarrollo futuro de
los recursos) y, finalmente, la formulacifn de un plan de investigacionas
que permita asegurar la cohtinuidadAen el aprovechamiento de los recursos
hidrfulicos una vez terminado el programa".

Este informe, que corresponde a la serie elaborada sobre los recur-
808 hidrfulicos de Latinoamérica, se refiere a Panamf; incluye la evalua-
¢idn del potencial hifdrico del pafs, la estimacifén de la utilizacidn
actual y futura del agua, el anSlisis de les problemas que dicha utiliza-
cifn plantea, asf como un examen de los agpectos econSmicofinancieros, de
las estructuras administrativas y del régimen institucional y legal
vigente.

El potencial hidriulico se refiere a los caudales superficiales y sub
terrfneos disponibles en un afic de precipitacifn normal, incluyéndose tam-
bién estimaciones referentes a disponibilidades durante afios "secos" y
durante el estiaje. Se estiman los requerimientos por usos principales
del égua para 1970 y se extrapolan dichos resultados hasta 1980 y 1990
con base en la satisfaccifn de las necesidades naclonales para cada sector
usuario. |

La suma aritmética de todas las utilizaciones sectoriales ieptesenta
el uso bruto del recurso, y descontando los usos que no significan consumo
o no causan contaminacifn se ha obtepnido la utilizacifn neta del agua.

- De los usos netos (agua potable, navegaciln 1nteroce§nicalj y riego) una
parte se pierde a través de diferentes procesos (uso consuntivo y el rema-
nente retorna a los cuerpos de agua con clerto grado de contaminacién

(uso contaminante).

La comparacifn entre la utilizacifin =-actual y proyectada-- del
agua y los diferentes parBmetros que definen su disponibilidad, indica el
grado de aprovechamiento del recurso, las necesidades de regulaciSa de
los caudales y de reutilizacifn y tratamiento de los retornos. También

1/ La navegacidn por el canal interocefinico se considers dentro de los
usos netos por el Becho de que los caudales utilizados son entrega-
dos al mar y por elle no son reutilizables.

/permite
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permite conocer las posibilidades de utilizaci8n complementaria y prever
las gituaciones conflictivas que pueden llegar a presentarse al aumentar
el uso del agua por los sectores upsuarios. Y '

De acuerdo con los estudios realizados, pudde afirmarse que Panamf
cuenta con une muy amplia disponibflidad dé agua superficial. A escala
nacional, los recursos son actﬁalmente'objéto'de un reducido aprovecha-
miento; sin embarge, existen zonas de alta‘concentraciﬁn demogrfiifica y de
elevadas demanda y consumo de agua que coinciden con cuencas hidrogrificas
que poseen limitados recursos hidricos. Las estructuras admianistrativas y
el régimen legal en vigencia presentan deficiencias que plantean problemas
péré el adecuado conocimiento, aprovechamiento, mahejo y conservacibén de
las aguﬁs} ' ' '

‘A causa del crecimiento demogrffico, se estima que en los prbéximos
10 y 20 atios las disponibilidades de agua por habitante se reducirfin al
73 y al 52 por ciento de su valor actval, respectivamente, y que para
satisfacer las necesidades bdsicas de la poblacifn serS necesario reali-
gar utilizaciones brutas reépectivas del agua 1.6 y 2.3 veces maysres que
las presentes.

Se considera que dicha situacifn habr8 de resultar erftica al nivel
de cuenca hidrogrifica, especialmente en algunas de lae vertientes del
Pacffico de la parte central y occidental del pafs y en la que alimenta
al canal interocefnico, donde se concentrari la mayor demanda y existen
menores disponibilidades del recurso; en algunas seri necesario emplear
muy elevados porcentajes de los recursos disponibles, podrin presentarse
conflictos entre sectores usuarios del agua y muy graves problemas de
contaminacifn. Bstas situaciones deberfn preverse con la debida antela-
eidn, para encontrar la solucifn adecuada.

"Puede recomendarse, por lo tanto, formular y aplicar sin tardanza
una polftica nacional de desarrollo hidriulico que disponga el aprovecha-
miento Sptimo de los recursos --a base de la regulacibn del caudal de los
rfos y del amplio y combinado aprovechamiento de las aguas superficlales
y subterrfneas, recurriendo a desarrollos miiltiples y escalonados del
agua-=~ donde se establezcan prioridades en el uso para lograr los mis
amplios beneficios econBmicos y sociales para el pals, se sefiale la

{debida
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debida prioridad a las actividades vy obras ﬂe conservacifn de suelos y
forestacidn de cuencas {que permitirfsn obtener una mayor retencifn del agua
precipitada, mantener tasas elevadas de recarga a los depbsitos subterri-
neos, disminuir las crecidas e inmundaciones y evitar la erosifn de los sue~
los y el azolvamiento de las obras de aprovechamiento del agua) y se asegure -
}a higiene de las aguas a base del control de la contaminacifén mediante el
tratamiento artificial de las aguas servidas y el uso raéional de fertili-
zantes y pesticidas.,

Para los fines anteriores deberfan intensificarse las actividades
de investigaciln, aprovechamiento, msnejo y conservaciln del agua, mejo-
rando las estructuras administrativas y ampliando el r€gimen legal vigente,
brindando apoyo econfmico a los organismos sectoriales encargados de dichas
tareas, y fortaleciendo a la Comisi8rn Nacional de Aguas para que eventual-
mente concentre las funciones bZfsicas de evaluacibn, concesifn y vigilan~
cia, y coordine, efectivamente, el aptovechamlenﬁo del agua.

Parece conveniente aportar los medios necesarios para realizar una
investigacibn que permita conocer las caracterfsticas hidrometeorol8gicas
e hidrogeolégicas generales del pafs, lo mismo que para determinar la mag
nftud, calidad y variacién espacial y cronolSgica de las disponibilidades
firmes de agua superficlal y subterrfinea ~-gobre la base de informacifén
amplia y actualizada-- en las cuencas de m#s alto desarrollo futuro pre-
visto o potencial disponible. Convendrfa asinismo poner en marcha un pro-
grama de investigacidn sobre aprovechamiento del agua, con &nfasis en
proyectos de propSsitos mfiltiples, referido a las grandes cuencas de los
rfos de la vertiente pacffica desde ¢l Chiriquf Viejo al Tocumen, y a la
que comprende a los rfos Coclé del Norte, Miguel de la Borda; Indio y
Chagres, as{ como Changuinola y Teribe, en la vertiente del Caribe; su
objetivo serfa definir una secuencia Sptima de realizacibn de proyectos
espec{ficos de aprovechamiento parva asegurar la utilizacifin integral y
Sptima de los recursos disponibles.

/ 1. POTENCIAL
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T. POTENCIAL DE LOS RECURSOS DE AGUA

En la descripcién de las caracteristicas meteoroldgicas, hidrolégicas e
hidrogeolégicas de Panami, se ha seguido el sistema de numeracifn de cuen-
cas y estaciones establecido por el Prd}ectb Hidrometeorolégico Centroame-
ricano;zj las cuencas que desaguan al Atléntico se designan con nimeros
impares y las.que desaguan al Pacifico con nGmeros pares. En el caso de
Panami, las cuencas dé la vertiente atléntica van desde-la 87 (rfo Sixaola)
hasta la 121 y las del Pacifico desde la 102 (rto Chirlqa! Viejo) hasta la
1562 (rfo Sambi).

Se decidid estudiar regiones de posible desarrollo integrado, y de
reducir al miximo los errores em los cdlculos hidrolégicos, examinéndose
grandes cuencas constituidas por-agrupaciones de hoyas de limitada extensidn.
(Véase la lémina 1. )éf Para la vertiente atléntica se 1nc1uyeron las gran-
des cuencas denominadas IIZ, JJ, KX y LL; para la del Pacifizc, las MM, NN,
00, PP, QQ, RR y SS, o 0 S

La gran cuenca II2 incluye las cuencas 87 a 91 de los rios Sixsolq y
Changuinola; la JJ, las cuencas 93 a 103 de los rios Guarumo, Cricamola,
Calovébora, Veraguas y otros; la KK, las 105 a 115 de los rfos Coclé del
Norte, Miguel de 1la Borda,. Indio y Chagres; la LL, las cuencas 117 a 121 de
los rfos menores que desembocan en el Golfo.de San Blas. . La gran cuenca MM
se refiere a las cuencas 102 a 108 de los .rios Chiriqui Viejo, Escarrea,
Chico y Chiriquf; la NN, a las cuencas 110 a 124 de los rios Fonseca; ™
Tabasard, San Pablo, San . Pedro, Tonosi, etc.; la 00 abarca las hoyas 126 a
134 de los r{os La Villa, Parita, Santz Maria, Grande y otros; la PP, las
euencas 136 3 140 de los rios Antdon, Caimito y otros; -la Q@ incluye las de
los rios Juan Diaz, Tocumen, Pacora y otros (142 a 146); la BRR exclusiva-
mente a la cuenca 148 del rio Bayane; y la SS..a las cuencas 156 a 162 de
los rfos Chucunaque, Tuira, Congo, Tucutf y Sambii. '

_/ Las referencias se 1ndican en el texto por medio de nﬁmeroa entre parén-
tesis (1) y remiten a la bibliografia que figura al final del informe.
3/ lLas léminas que se citan en el texto aparecen al.final del inforwe.

/La provincia
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La provincia de Chiriquf incluye la gran cuenca MM y parte de la NN;
en la provincia de Veraguas estd incluida gran parte de la gran cuenca NN
v la cabecera de la 00; la provincia de Los Santos abgrca porciones de las
grandes cuencas NN y 00. La provincia de Herrera esti virtualmente iacluida
en la gran cuenca 00; la de Coclé abarca gran parte de la cuenca 00 y una
fraccidén de las KK y PP, La provincia de Panami abarca la mayor parte de
las grandes cuencas PP, QQ y RR y una fraccidn de la SS. La provinéia de
Colén estd comprendida dentro de la gran cuwenca KK. La LL cubre la comarca
de San Blas; la provincia de Darién estf comprendida denttoAde la gran cuenca
8§, La provincia de Bocas del Toro comprende la gran cuenca Il y parte de

la JJ.

1. Caracteristicas meteoroldgicas

a) Factores determinantes del elima

Se resumen enseguida los diversos factores geogréificos, oceanogréfi-
cos y meteoroligicos que contribuyen a formar el clima del pais.

Panamé esté ubicada en el hemisferio norte, entre las latitudes 7°10'

y 9°40' y las lengitudes 77°00' y 83°10' oeste. Su territorio es atravesado
por una serie de cadenas montaflosas (Talamanca, Tabasard, Ssn Blas y Darién)
que modiffcan las condiciones generales de clima tropical, y establecen zonas
con caracteristicas locales donde se presentan variaciones del e¢lima a cor-
tas distancias. El relieve, ademfs.de afectar al régimen térmico (la tempe-
ratura disminuye con la altura), afecta a la circulacién atmosférica del
pals y modifica el régimen pluviométrico general.

Las corrientes ocednicas que fluyen a lo largo de las costas contri-
buyen a caracterfizar el clima por el intercambic de calor y humedad a que dan
lugar las circulaciones atmosféricas que pasan sobre aquéllas, y més tarde
sobre el pais. '

' Desde el antfciclén semipermanente del Atlantico norte se generan los
vientos alisios que llegan, en las capas bajas de la atmdsfera, con direccidn
noreste, manifestindose en mﬁltiples perturbaciones del clima normsl, con
intensidad variada, Las masas de aire tropital que normalmente llegan al

/pais son
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pais son calientes y hiimedas, y por lo general condicionalmente inestables;
liberan su humedad como precipitacidn a través de procesos dindmicos de
ascenso por convergencia, calentamiento desde la superficie o ascenso favo-
recido por la topograffa. Masas de aire polar que llegan a Centrosmérica
entre octubre y febrero producen deacensos en 12 temperatura y precipita-
ciones;en Panami, sin embargo, estos frentes producen efectos minimos,

b) Causas meteoroldgicas de las precipitaciones

Las masas de aire himedo necesitan de los mecanismos dinfimicos antes
geflalados, para producir la precipitacién; ésta sdlo ocurre cuando se aporta
suficiente humedad al proceso capaz de producir le lluvis.,

Mis del 90 por ciento del vapor de agua de la atmdsfera de la regibn
se encuentra a baja altura; por ello, el transporte de casi toda' 1la humedad
se realiza en las capas bajas dende los vientos alisios constituyen la prin-
cipal circulacién de tipo general.

La zona de convergencia intertropical, en la que se produce el encuen-
tro de las grendes corrientes de los vientos alisios de ambos hemisferios, se
desplaza de sur a norte a8 lo largo del afié y da lugar a precipitaciones inten-
sas asociadas a sistemas constituldos por capas de nubes de distintos tipos
a las que se debe un alto porcentaje de la ldmina anual de lluvia,

Los frentes frios que llegan a Centroamérica producen lluvias assladas
y ligeras que aumentan en las zonas montafiosas; su efecto parece ser minimo
para la produccidén de lluvia en Panami.

Las ondas del este que se pregentan en la corriente de los alisios pro-
ducen lluvias Intensas y revisten gran importancis en la produccién de lluvias
cuando se hacen estacionarias y su extremo sur se asocia ¢on la zona de con-
vergencia intertropical.

Las circulaciones locales constituyen‘procesos de ifmportancia en la
evolucién del clima; se deben a los calentamientos diferenciales relaciona-
dos unas veces con distintas superficies --como mar y tierra-- y otras con
irregularidades topogrdficas, Agréguese a ello que la débil circulacién gene-
ral de la atmbsfera que caracteriza a la regién, facilita el desarrallo de
egtas corrientes locales que se presentan en zonas reducidas y en perf{odos

cortos durante el dia.
/Los huracanses
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Los huracanes del Caribe s6lo ocasionalmente penetran a territorio
panamefio, produciendo 1lluvias Intensas que gensran avenidas e inundaciones.
Los ciclones tropicales suelen producir precipitaciones de tipo atemporalado,
con reducida intensidad y duracién relativamente larga.

Los temporales causan lluvias prolongadas y baja intensidad que provo-
can crecidas en los rios y pueden llegar a producir hasta un 15 por ciento

de la precipitacidn anual.

2. Descripcién resumids de la hidrografia

Los rios del pals corren por dos vertientes: la del Pacifico, que absrca
el 70 por ciento del territorio nacional, y la del Caribe o Atléntico, que
ocupa el 30 por ciento restante. (Véase de nuevo la lémina 1.)

La divisoria continental estd constituida por una serie de cadenas
montafiosas que se extienden de este a oeste.

En términcs generales, los rios son de corto recorrido y sus cursos
estén usualmente'orientaﬁos en direccifn normal a la costa. Los rfos més
importantes, por su caudal, son Chiriqel Viejo (cuenca 102), Chiriqui (108},
San Pablo (118), Changuinola (91), Samta Maria (132), Coclé del Norte (105),
Chagres (115), Bayano (148) y Tuira (156).

La exfstencia del canal interocscAnico ha modifficado el régimen hidro-
légico en la cuenca del rio.Chagres (115). Los lagos artific!aies de Madden
y Gatfn regulan el escurrimiento y permiten la operacién por gravedad de las
esclusas del canal, distribuyendo el caudal de la cuenca KK entre las dos
vertientes, '

S61o una porcifn reducida de las rios del pais tienen implicaciones
internacionales por ser sus cuencas compartidas con paises vecinos, El
rio Sixacla en la cuenca 87 constituye limite internacional con Costa Rica,
asi como su afluente el Yorkin; algunos afluentes del rio Teribe (en la
cuenca 91) nacen en Costa Rica. La frontera con Colombia coincide en gran

parte con los parteaguas de las cuencas limitrofes.

/3. GCaracteristicas



E/CN.12/CCE/SC,.5/75
TAO/LAT/104/Panamé
Pég, 11

3. Caracteristicas hidropeclégicas

La descripeién somera de las caracteristicas hidrogeolégicas gemerales estd
encaminade a identificar zonas cuyo potencial garantice el aprovechamiento
en ‘gran escala del agua subterrénea; se basa en estudios geoldgicos genera-
les (2)(3) y en informacién hidrogeoldgica dispersa. (Véase la lémina 2.)

Los principales dep&sitos continuos de sgua subterrinea ~-que reciben
importantes volGmenes de recarga procedentes de precipitacién infiltrada--
estén constituidos por formaciones aluvionales cuaternarias y recientes
(identificados con el simbolo Qal en la lé&mina 2) compuestas por materiiles
no consolidados que se originaron por erosién de los materiales existentes
en las cordilleras; estos materlales se encuentran depositados en las plani-
cies de las grandes cuencas MM, 00, QQ, SS e IIZ. Depésitos adicionales
existen en zonas cubiertas por materiales volcéinicos no consolidados del
Pliopleistoceno, ubicado al noroecste de David en la gtanlduenca MM, y al

"este de Penonomé en la gran cuencza PP (estas formaclones se identifican con

el simbolo TQv en la lédmina 2). Algunas formaciones sedimentarias del periodo
Terciario, constituidas por areniscas y calizas marinas, ubicadas en las gran-
des cuencas 00 y 5S, pueden constituir depdsitos importantés y rendir cauda-
les de consideracién mediante pozos.

Las demés formaciones del Terciaric y periodos anteriores no se consi-
deran apropiadas para sostener aprovechamientos en gran escala, aunque puedan
absorber y almacenar agua y rendir caudales de limitada magnitud.

Existen dreas de descarga natural del agua subterrénea en las plani-
cies costeras, ocurriendo deflujos considerables hacia el oceéno; pfrdidas
por evapotranspiracifn directa del agua subterrdnea ocurren en numerosas
&reas afsladas en las que la tabla fredtica se encuentra a escasa profundi-
dad de 1la superficie del terreno.

Con base en informacidn incompleta; podrian seffalarse los siguientes
valores probables de permeabilidad: 1) materiales volc#nicos no consolidados
ﬁIQv); 2.4 a 12 litros diarios por wmetro cuadrado (100-500 GPD/PIEZ); 2) mate-
riales aluvionales (Qal) y arentiscas y calizas marinas, 4.8 a 12 litros por
dia por metro cuadrado (200-500 GPDIPIEZ). El rendimiento especffico podria
oacilar en todos los casos entre el 2 y el 35 por e¢lento.

/Existe la



E/CN.12/CCE/8C.5/75
TAO/LAT/104/Panamg - .
Pég. 12

Existe la posibilidad de que extracciones en gran escala produjeran
la intrusidn de agua del mar en los acuiferos costeros que tienen conexidn
hidrdulica con el ocedno y en los que la.elevacién y el gradiente de la napa

fredtica scan reducidas. .

4. Eatimacifn de las disponibilidades de sgua

La estimacién de disponibilidades de agua sefiala Srdenes de magnitud de su
valor real, por no considerarse la informaciém disponible suficiente para
elaborar evaluaciones de mayor precisién aunque haya sido procesada por

métodos plenamente confiables,

a) Pregigi:éciﬁn

1) Distribucidn geogréfica. La precipitacién anual en el pais oscila
entre 1 100 y 5 500 milimetros, como especifica la l&mina 3 (4), Lla mayor
parte del territorio, sin embargo, recibe l&minas anuales superiores a los
2 metros.

Existen tres nGcléos de precipitaciones superiores a los 3 metros; el
de mayores laminas se encuentra en la gran cuenca JJ, ocurriendo hasta
5 500 milfmetros por afo, otro niGcleo de 5 000 milimetros se observa en las
cabeceras de los rios comprendidos en la gran cuenca MM, y el tercero esté
ubicado al este de Colén en las grandes cuencas KK y LL donde ocurren liminas
anuales de hasta 4A000 milimetros, {(Véase de nuevo la 14mina 3.)

~ La regidn de menores lluvias se localiza en la parte orientsal de 1la
peniﬁsula de Azuero, en la gran cuenca 00, donde ocurren léminas anuales
inferiores a los 1 500 milimetros en algunas localidades.

1) Precfpitacién anual promedic. Sobre la base del mapa de isoyetas,
se ha calculado que el volumen anual precipitsdo sobre el pais en un afio nor-
mal, es de 195 150 millones de metros cibicos o una ldmina equivalente de
2.58 metros. En la vertiente del Atléntico caen 73 990 millones de metros
clibicos y en la del Pacifico 121 160; las laminas respectivas‘aon de 3.28 y

2.28 metros.

/En el
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En el cuadro 1 aparecen los resultados agrupados por grandes cuencas.
El valor mis bajo corresponde a las grandes cuencas SS (1.84 metros) y 00
(1.87 metros); el més alto a la gran cuenéa JJ (3.98 metros), Este rango
de variacién habria sido mds amplio si se hubieran considerado cuencas o
subcuencas individuales de menor extensi&n, Obsérvese que salvo las grandes
cuencas S8, 00 y PP, todas poseen l8minas superiores a los 2 metros.

i11) Régimen de las precipitacilones, La distribucidén de la precipi-
tacidn a lo largo del affo acusa, en la mayor parte del pais, una marcada
distribucidn estacional,ya que entre mayo y diclembre ocurre un periodo de
altas precipitaciones y durante el resto del aflo, sdlo lluvias de limitada
lémina ¢ intensidad. En la vertiente del Caribe, sin embargo, --en las
grandes cuencas 1II, JJ y KK-- las lluvias se presentan durante todo el aflo
con una disminucidn en febrero y mafzo. En la peninsula de Azuero (grandes
cuencas NN y 00) la precipitacién mensual decrece en noviembre y casi des-
aparece a partir de diclembre.

La parte de la precipitacida anual que dcurre durante el periodo de
mayo a octubre, oscila entre el 47 por tiento en Bocas del Toro (gran
cuenca 111), y mds del B0 por ciento en la Peninsula de Azuero (grandes
cuencas NN y Q0), De ello se infiere la necesidad de riego suplementario
en amplias regiones del pais. (Véase el cuadro 2.)

Durante la époéa 1lluviosa ocurren dos miximas. La absoluta sucede
entre octubre y diciembre y la secundaria entre mayo y agosto. Los meses
menos lluvicsos suelen ser febrero y marzo. |

Las variaciones que se¢ observan en las lluvias de un aflo a atro son -
de gran importancia, al igual que su distribucién a lo largoe del afio, desde
el punto de vista de su utilidad., Estas variaciones se 1lustran mediante la
informacién disponible en la estacidn Alhajuela (115-83-22), donde los prome-
dios decédicos de precipitacidén a partir de 1 900, expresados como porcentaje
del valor medio del registro total, son de 102, 98, 100, 105, 92 y 93.

En el cuadro 2 se anotan tawbién los coeficientes de variacidn de las
ldminas anuales y mensuales de lluvia en estaciones seleccionadas, Los valo-

res anusles oscilan entre 12 y 26 por ciento para las estacicnes consideradas;

JCuadro 1
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Cuadro 1

PANAMA ¢ ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Agua caida
eﬁg:ga Cuenca Rio s“ﬁg;ﬁgcie Miliones
de metyros Metros
clibicos
Total nacional 75 650 195 150 2.58
Total vertiente
del Atldntico 22 520 73 990 3.28
11,3/ af a/ Sixaola, Home Creek,
z 87,789,91% 4 anguinola 3 655 9 776 2.67
JJ 93 a 103 Guarumo, Cricamola,
Calovebora, Veraguas
y otros 7 547 30 037 3.98
¢4 7 650 23 026 2.01
105 Coclé del Norte 1 630 5 008
107 a 113 Miguel de la Borda,
Indio y otros 1 820 6 421
115 Chagres 4 200 11 597
LL 117 a 121 Mandinga y otros 3 668 11 151 3.04
Total vertiente "
del Pacifico 53 130 121 160 2,28
MM 102 a 108 Chiriqui Vielo, Chico,
Chiriquf, etc. 4 489 15 712 3.50
NN 110 a 124 Fonseca, Tabasari, San
Pablo, San Pedro,
Tonosi y otros 11 704 34 292 2,93
00 126 a 134 La Vills, Parita,Santa ,
Marfa, Grande y otros 9 667 19 237 1.9¢
PP 136 a 140 Antdén, Caimito y otros 2 224 4 159 1.87
QQ 142 a 146 Juan Dfaz, Tocumen y
otros 1 204 2 444 2.03
RR 148 Bayano 4 632 9 959 2,15
58 19 210 © 35 357 1.84
156 Chucunaque-Tuira 9 648 18 910
158 a 162 Congo, Tucut{, SambG y '
otros 9 562 16 447

a/ Cuenca internacional; los valores se refieren a Panami Gnicamente.

/Cuadro 2



Cuadro 2
PANAMA: PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES EN ESTACIONRES SELECCIONADAS

(iiilimetzos)

Total Precipitaciédn Coeficiente

Estacidn o Eng. Feb, Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct, Nov. Dic, d:l 25121995%E§%~ cggnVEZi:;al
aflo otal ciento Méx. Min.
Bongo-Pital
{100-84-12)
Valores promedio = - 95 62 73 153 319 301 317 358 366 579 376 170 3 175 2 240 71
Valores mfiximos ~~ 379 1% 180 390 593 465 540 531 513 1346 879 443 4 616
Valores minimos g - - 8 51 156 138 164 155 1% 267 38 42 2 462

Desviacifn esténdar g§4

Coeficiente de

variacién B8
La Estrella
(132-95-01)
Valores promedio 6
Valores méximos 51

Valores minimos - -
Desviacifn estfndar 13
Coeficiente de

variaeién 217
Summi ¢ '
(115-83-20) o
Valores promedio 25
Valores méximos 134

Valores minimos - -
Desviacién estdndar 35
Coeficiente de

variacidn ' - 140

50 46 73 97 77 87 104 91 291 170 93 551

81 63 49 30 26 27 29 25 80 45 35 17 88 25
2 o~ .18 149 190 144 140 197 307 251 9 1 508 1 127 75

47 13 178 372 488 373 315 4%9 645 615 311 2 534 -

Ve - - 8 70 37 - - 75 - 808

9 2 39 77 100 . 80 80 113 130 119 81 393

4350 ©O<D 217 52 53 56 57 51 42 47 84 26 oo 42

8 11 71 267 233 262 256 253 308 314 150 2 166 1 579 73
35 76 226 580 416 519 475 377 477 799 621 2 826

- « . - 103 92 73 133 114 121 151 13 1716
12 19 66 90 B4 86 87 73 86 130 123 266

150 173 93 34 36 33 3% .29 28 41 82 12 173 28

ST “3pa



Cuadro 2 (Continuacibn)

91 *8rg

Total Precipitacifn Coeficiente

Estacidn . Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. del Ra}o-oct;bre de varia-
afilo  Total or- ¢idn mensua}
ciento Max, Min,

Alhajuela

(115-83-22) .

Valores promedio 25 16 15 85 289 304 318 314 288 373 358 127 2 517 1 886 75

Valores miximos 100 94 76 230 501 521 529 663 468 704 %20 582 3 862

Valores minimos 1 - - 82 146 1545 189 191 163 78 7 1825

Desviacidn estéindar 25 23 21 66 108 a0 102 96 78 129 173 127 430
Coeficiente de

variacidn 100 144 140 18 37 29 32 k)] 2T 35 4% 100 17 144 27
Salamanca
(115-83-18)
Valores promedio 37 17 13 68 274 290 277 290 290 325 359 164 2 429 1 46 72
Valores méximos 169 138 63 189 469 505 482 4TT 435 617 1248 465 &4 076
Valores minimos 3 - - - 71 147 127 130 135 186 124 17 1 508

Degsviacibn esténdar 42 27 14 46 97 92 88 85 73 97 208 117 500
Coeficiente de

variacién 113 159 108 73 35 32 32 29 25 30 58 60 21 159 25
Seiyic

(91-84-01) ,

Valores promedic . 228 122 237 245 18FT 265 199 193 194 284 328 305 2 781 1 316 47

Valores miximos 298 150 330 349 223 288 297 259 231 377 450 391 :

Valores minimos 158 82 103 170 151 246 150 90 155 153 200 261

El Cobrizo

(114-84-01) : | _

Valores promedio 3 10 14 112 197 405 265 273 403 582 328 69 2 661 2125 80

Valores wéximos 30 42 32 276 348 555 474 441 608 758 536 184

Valores mintmos - - - 25 78 270 45 150 227 504 196 13
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los mensuales oscilan dentro de un rango mis amplio fijado por um 25 por
ciento para Salamanca (115-83-18) y un miximo (indicado como infinito en

el cuadro 2) para la estacidén La Estrella (132-95-01),

b) Escorrentia superficial

i) Magnitud de los recursos superficiales. Unicamente parte del terri-

torio nacional posee cobertura hidrométrica, por lo que para obteper una pri-
mera estimacién de las disponibilidades de agua superficial se caleculd ini-
cialmente la precipitacidén anual media y los coeficientes de escorrentia,
abarcando s0lo 1as porciones de las grandés-cuencas controladas por estacio-
nes fluviométricas; luego, teniendo en cuenta las diferencias en precipita-
¢i6n, pendiente, extensién y otros datos flsicos de las cuencas, se extra-
polaron los valores obtenidos para adaptarlos a 1a totalidad de cada gran
cuenca, '

Los resultados de los cdiculos indican que un 65 por ciento del volumen
precipitado llega como escorrentia superficial a los ocednos, El caudal
equivalente gs de 4 038 metros ciibicos por segundo, de los cuales 1 588.des-
aguan hacia el Caribe y los 2 450 restantes hacia el Pacifico. (Véase el
cuadro 3.)

S1 se considera una poblacidn de 1 490 000 habitantes, estimada para
1970, el pais contaria con 85 000 metros ciibicos anuales per cépita, cifra
superada sdlo por Nicaragua en el Istmo Centroamericanc. El caudal unitario
del pais es de unos 53 litros por segundo por kilémetro cuadrado, valor sélo
superado por Costa Rica en la regién.

En lo referente a grandes cuencas, sobresalen las JJ (rios Carumo,
Cricamola, Calovébora, Veraguas, etc.), S5 (rios Chucunaque, Tuira, Tucuti,
Sambi y otros) y NN (Fonseca, Tabas&ré. San Pablo, San Pedro, eté.), que
poseen caudales de alrededor de 650 metros cifibicos por segundo. (Véase de

nuevo el cuadro 3.)

i1) Caudal superado el 95 por ciento del tiempo. La estimacidn de
los caudales disponibles la mayor parte del tiempo, es indispensable para

conocer las posibilidades de aprovechamiento que no requieren costosas obras

/Cuadro 3



Cuadro 3

PANAMA: ESTIMACICM DE 105 RECURSOS HIDRICOS SURERFICIALES
: Super- Bgua calda  Coetl- Agus escurridg
Gran  gicnca Rio ficie (millones ciente de Milloues
cuencsg (kmz) ~'de metros escurri~ de met¥Fos n /s
chbicos) wietito clibicos
Total del pafs 75 650 195 150 127 010 4 038.0
Total vertiente del Atléntico 22 520 73 990 50 084 1.588.1
1125/ 872, 89, 912/ sizaola, Home Creek, Changuinola 3655 9776  0.70 6 843 217,0
JI 93 a 103 Guzumo, Cricamola, Calovébora,Veraguas 7 547 30 037 0.70 - 21 026 666,7
KK 105 a 115 Coclé, Miguel de 1la Borda, Indio, Chagres 7 650 23 626 0.65 14 967 4746
LL 117 a 121 Mandings y otros 3 668 11 151  0.65 7 248 229.8
Total vertiente del Pac{fico 53 130 121 160 76 926 2 449.9
MM 102 a 108 Chiriqu{ Viejo, Escertea, Chico,Chiriquf 4 489 15 712 0.75 11 784 373.7
N 110 a 124 Fonseca, Tabasard, San Pedro, A
: San Pablo, etc, 11 704 34 292 0.60 20 775 658.8

00 126 a 134 La Villa, Parita, Santa Maria,

Grande, etc, 9 667 19 237 0.65 12 504 396.5
PP 136,138,140 Antén, Caimito y otros 2 224 4 159 0.65 2 703 85.7
qQ 142,144,146 Juan Diaz, Tocumen, Pacora y ofros 1 204 2 444 0.60 1 466 46.5
RR 148 | Bayano 4 632 9 959 0.65 6 480 216,0
SS 150-162 Congo, Tucutf, Chucunaque, Tﬁira, ' '

Sambl, etc. . 19 210 35 357 0.60 21 214 672.7

gl Cuenca internacional; valores correspondientes a Panang ﬁnicaﬂente.

61 "S8a
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de almacenamiento y regularizacién de'caudales. Ello es especialmente dtil
para el riego ylla hidroelectricidad, ya que el caudal asi cslculado repre-
senta la posibilidad de derivacién para fiego y determina la potencie firme
en las centraleé a filo de agua.

Para concretar esa potencla, se determinaron los caudales igualados
o excedidos el 95 por ciento del tiempo --a los que se suele denominar .
caudales 95 por ciento-- empleando el procedimiento siguiente: 1) célculo
del caudal 95 por ciento para los sitios con curvas de duracidén de escorren-
tia superficial; 2) ajuste de dicho valor para cubrir la totalidad de las
cuencas, con base en la relacidén entre el Area total de la cuenca y la super-
ficie controlada, luego de afladir cualquier derivacidn efectiva para riego,
y 3) ajuste de los resultados as{ obtenidos teniendo en cuenta que el caudal
base, caleulado mediante un balance hidrico subterrdéneo, debe exceder al
caudal 95 por clento de un 10 a un 50 por ciento, en funcidn de las carac-
teristicas hidrogeoldgicas de las cuencas consideradas,

Los resultados‘apatecen en el cuadro 4 donde puede observarse que unos
592 metros clibicos por segundo se hallan disponibles el 95 por ciento del
tiempo en los rfos del pais, equivalentes al 15 por ciento del caudal medio
superficial., De dicho caudal, 314 metros cGbicos por segundo corresponden
a rios que desaguan en el Caribe y 278 a los del Pacifico.

1if) Regimenes hidrolégicos de los rfos. Llas variaciones que experi-
mentan los caudales de los yvios a lo largo del afio son de singular importan-
cia, ya que condicionan las posibilidades de aprovechamiento.

La alimentacidn de los rios es exclusivamente pluvial y su respuesta

es rdpida, ya que no existen lagos o lagunas naturales que regulen el escurri-
miento. La respuesta es mis répida en la época méds lluviosa por la satura-
cién de los suelos, en tanto que en los periodos de menores lluvias la redu-
cida humedad de los suelos y la mayor oportunidad de evaporacién provocan
reacciones mids lentas. 7

Los regimenes de la precipitacién se reflejan en los caudales de los
rios en forma amortiguada. El anilisis de los caudales medios mensuales
seflala la ocurrencia de una &poca de aguas altas de mayo a noviembre y una
de aguas bajas de diciembre a abril. Los meses con mis altos caudales medios

son octubre y noviembre; los menores, en marzo y abril.
/Cuadro 4



Cuadro 4
PANAMA: CALCULD DEL CAUDAL EXCEDIDG EL 95 POR CIENTO DEL TIEMPO

10?1 itract6n Caudal excedido o or_clanto de
‘ Escorren= Curva de duraciln b Relaclién de dreas Adoptado
Gran: Guonca Rfo - - ‘? led lady tia 3 T Forclento 3 “Perclente  Porclento
taenta o m°g“' o35 m3/s m /s gel frea w /s del caudal  del coudal m3 /s
— total " total total
o e ‘ ' | 20 400 ' 4 033 ' 29250
Iotal vertiente dol Atdntlco A b 280 . i 588 3139
||2,l_if 87 a 9l . §inaola, Home Gresk, Changuinola g10 29 217 43 370 s 53 20 o/ 43,4
Ny] 63 a {03  Guarumo, Crlcamola, Calavébora, ' ‘
Veraguas, etCe 2 970 94 667 i5 g/ 10040
14 jos a {15 Cocld, Mfgual de la Borda, Indlo, ) -
Chagres, etts | 620 54 475 i9 13¢5 144 - 30 147.5 1/
i 1172 i2]  Handlnga y otres , 780 25 230 ‘ 10 gf 2340
gtal vertiente del Paelfleo 14 120 2 450 _ : 278.1
M 102 2 108 . Chirlqul Viejo, Chico,Chirlqul,etcs 4 009 129 374 25 3le5 a0 21 20 of 748
NN 110 a {24 - Fongeca, Tabasard, San Pablo, Sah : _
Padro,Tonosl, atce 3 450 109 659 io 9e0 109 13 0 g/ 65,9
€0 126 a i34 ta ?Hla,?arha, Stae Marfa, Grande ' ; .
y otros : 1 840 57 266 22 2345 93 24 1o e/ 39,6 7
PP 136 a 140 Antén, Calmito y otres 720 23 86 ! 14,40 7 8 5 8f 443
a0 142 a {46 . Juan Dlaz, Tocumen y otros - 330 il 46 10 8/ 46
AR 148 Bayano _ 200 22 216 I8 2.0 27 (o 108/ 21,6
88 150 2 162  Congo, Tueutl Chucunaque, Yulra,Samdd 3 080 o8 673 10 gf 6743
&/ Estimado can base en el balance hidrolfplco subterrinec,
b/ Caudai estimade con base en reglstros dlsponibles,
£/ tCausal estimado por relacién directa entre 4rea total y frea controlada.
4/ Cuenca internaclonal; los valores corresponden a Panamf soiamente
%[ Yalor estimado, en todo ceso msaor que Ia Infiltracifn,
1/ Valor estimado 2 base de: 100 n'fe reguiades en Madden y Gatdn, y el resto para lo damfis de [2 fuenca.
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Los caudales mensuales medios y los extremos absolutos determinados
para algunas estaciones de los rios controlados del pafs, se muestran em
el cuadro 5, y la vartacidén del caudal medio mensual de los rios principa-
les se indica en el grifico 1.

La porcidn del escurrimiento anual que fluye durante los meses compren-
didos entre julio y diciembre --que corresponden al mayor aporte-- oscila
entre el 59 por ciento en las estaciones 105-01-01 del rio Coclé del Norte
y 91-01-01 del rio Changuinola y un 81 por ciento en el rio Gatdn (cuenca
115). En general, estos valores son altos para el caso de las cuencas que
drenan al Pacifico. (Véase el cuadro 6,.)

El coeficiente de frregularidad de los rios --obtenido al dividir el
volumen de agua que se precisarfia embalasar para obtener regulacién total,
entre el escurrimiento anual-- oscila entre 0.10 en la estacisn 105-01-01
del rio Coctlé del Norte y 0.32 para el rio San Pablo de la estacién 118-01-01.
Los menores valores corresponden usualmente a los rios de la vertiente atlén-

tica. (Véase de nuevo el cuadro 5.,)

iv) Aguas de interés internacional, Parte de las aguss de la pran

cuenca II tienen importancia internacional por el hecho de que algunos de los
rios provienen de Costa Rica o desaguan en dicho pais, sirviendo ademis sus
cauces de 1{mite internacional. Existen otros rios cuyas cuencas son compar-
tidas con Costa Rica, pero se trata de caudales de magnitud muy reducida por
1o que no han sido tomados en cuenta.

El caudal del Sixacla (cuenca 87), originado en Panami, se estima en
33 metros ciibicos por segundo, que representan el 19 por ciento del caudal
total de la cuenca. En la cuenca 91 del rio Changuinola, 176 metroa ctibicos
por segundo se originan en Panami v 15.5 en Costa Rica,

En total, unos 209 metros ciibicos por segundo tienen implicaciones
internacfonales; ello representa apenas el 5 por ciento del caudal medio
nacional, _

Debe advertirse que estos caudales han sido estimados por relacidn
directa entre las precipitaciones caidas en Panam y Costa Rica, y que en
consecuencia sélo deben éonsiderarse indicativos del orden de magnitud de su

valor real.

/Gréfico 1
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Cyadro 5

o
i
PANAMAL CAUDALES MENSUALES Y ARUALES DE R1OS PRINCIPALES bl
(Motros efbleos por sequnido) P
Supe o
Rfo y caudal Estacién ﬂzf Enero Fobrere  Marzo  Abrll Hayo Junte  Julle  Agosto s‘g:;“’"' Octubrs  MoViem-  Dlchem= .0 )
ki bre bra
Changuinola Bagon Bay 2 745 ‘
Medlo 91~01-0l 17T 156,2 13447 14140 14140 27148 22243 18649 20446 258,4 30349 30643 2039
Mixgmo E16,8  838.2 864,01 08147 461,0 1 610,7 1 001,3 687v5 1 06720 1 088,3 2 329,0 3 766.2 3 76b.2
¥inimo 112,0 62,0 73¢9 6540 7149 108,0 110.4 11950 10040 12249 12,7 G640 65,0
Coclé del Horte E| Torng 598 '
Medio 105010} 5140 26,0 1940 45,2 4702 51e8 4547 5548 48,9 6tad 68,8 6046 4844
Hiximo 3260 2902 3477 41942 3656 248,71 658.0 588,6 27045 405,6 65840 1 01949 | 015,
Hinlmo 1945 10,5 5ad 540 8.0 14,0 16, 20,6 8.9 2%.0 2445 """2"62 N 50
Indio Limbn 434 ; ¢ 6 :
tledio 11 1=01~01 5 8.1 Za oy 18,0 %37 2b,2 25e4 2847 35ei 31e9 2547 2048
Méximo 48,1 38,5 54,9 Qg.ﬂ_ 8669 59«2 795 80,0 86,8 5049 5&9 5309 8649
#Tatmo 604 20? 1ot M 0.7 bo? 849 2ot lalb 12.-2 20e5 Iot? Opd
Gatdn Clento je2
Hedlo ({Cuenca 115) 444 244 1,6 le5 4,4 5e9 B85 K] Tad 1le2 1542 10,7 6.8
#iximo .
Rinimo
Chagres Chico 414
::;a : ° 1150102 . 2645 16,0 1247 i4,6 2641 28,7 3le8 33T, 325 3746 51e0 5leb 30,2
Ximo
Minlme
Chielqul Viejo  Paso Canea 828
Medio 1020102 2544 20,2 17.6 Y 9 3] .6 5581 5944 692 93e4 10444 89,2 5ie2 5249
¥i£3 1mo 14541 T35 597 732 212, 3i8,0 428,0 408,0 3579 3100 3762 13045 428,0
Minlmo 743 13,8 14,3 1443 1444 2744 2249 2748 40,2 4749 4549 3lad 1348
Chirtquf Bavid 1 392 -
n;a ;o 10B~0f~02 7266 48,0 3543 3804 674 1Tl 1355 144,3 19146 Esm 19344 10845 13?;'2
Maximo 88,0  487,0 18,0 0565 | 0 | 0l0,0 2 18005 1 511e5 1 69340 2 33040 940,0 2 330,
#fa bmo ) SR U SR S S o B S S S X VR A 44 e e 900



Cuadre 5 {Conctusilni

€7 *8ma

Rfo y caudal  Estatitn ?Eig "Enero Febrero  Marzo pbeil Wayo dunfe  Julle  Agosto Seg:':""’ Octubre N";:_i’”" D’::’"" Anual
Fonssca San Lorenzo 667
Medio 10w | =0} ’ 32.2 21,7 13,6 He2 25,4 7444 635 7069 10443 15093 104.5 6,2 60,8
méx imo 3 16,0 2 833.0 | 640.0 522.C 2 81b,0 840,0 585,2 623.0 4 08543 1 150,0 945,8 362,0 4 08Bl
Mfnlime 1e3 Bel 645 240 4.6 6.3 1441 1648 244 3443 3.0 1949 2,6
Tabasars Camarén | oho
Modle 114=01-01 3546 23.8 13.5 11e2 24,7 1247 Tosl 100s2 13243 17946 14140 6745 T3}
MEx Imo 28,0  280,0 8igl 50,9 | 63040 544,0 634,0 903,0 911s2 | 070,0 3770 | 82050
M inlmo 14,8 90 Tet 48 52 14,0 1948 3842 5841 82,4 535 2846 4,8
San Pablo La Mssa 697 ) :
Hedlo 118+01-01 20,0 14,8 Ba2 11.0 20,2 61,0 57e2 65.8 9246 14648 9349 3144 527
#ixImo 292,5 4B7.0 1691 3370 72449 9783 | 245.9 90950 | 523,5 1 40147 1 400,0 26030 1 5235
Hinimo 6ed 5.8 303 3.6 32 45 13.5 1065 ~ T8.5 4042 28,4 1647 342
La ¥i{la Macaracas 5t3
‘Medlo 128-01 01 10y 0 g.s 35 33 Te2 }502 1524 1642 2249 42,8 36,6 2140 16,6
Méxlmo 20,2 16,5 14,9 125.0  229,0 267,0 171,0 194,0 492, 730.6 29040 610,0 730,06
#fnimo 50 3,1 2.4 1a5 1.6 2.1 2,8 349 6ed a8 16.6 Gal le5
Santa Marfa  San Franclsco ! 195
Medio 13200103 39.5 gg.o 16.5 251 36n1 83.4 B4a! 98, 3 14343 19542 145.2 Tl 8049
M4xTmo 15,0  306,0 200,5 1 118,0 2 000,0 3 209,% 2840 2 0 1 904.0 § 443,0 2 10§D 829,7 2 3730
¥tntmo S35 %5 647 3e5  Eaf 71 17 '% 3lal 49,6 382 23] 505
Gatth San Juan 445
Hedlo 132-03-04 %7 546 3.6 507 1042 251 HaT 3540 5242 70,4 4142 20. 1 25¢9
Méximo 6540 22,4 I7ed 54,8  634.3 360,0 7200 5Ts1 40,0 600,0 59040 14040  740a0
" Minimo o4 30 la8 Ja5 . . L5 b % Se2 1‘9:2 95 8.8 8e2 le
Grande Grande 553
Madio 134=01-01 L 22,0 8e9 58 5e7 101 2045 13.7 1544 2245 4542 3588 2444 19¢2 -
“éximo 1 062,0  |15.8 915 374,0  549.0 42140 349, 0 52640 331a7 726.0 300,2 445.,6 1 000,9
“fnimo 5a2 33 2,4 1e8 240 2.5 247 244 . S5ei - o8 58 “1e8
Calmito Chorrera 313 , - L o
Medlo 140-01-01 44 236 led lel 1.2 Je8 5e5 Te5 9.6 1542 1762 Hed = Beb
Héximo Be5 28,3 33 Ts2 YR 5241 §10,0 59a2 8444 93,4 28540 {01,9 2850
Mfﬂ ’mo 2-‘ I. l 2&3 0#3 065 004 0-8 0.8 |.3 [‘6 %:g. 2.4 033
Bayano Cafiltas 3 941 |
Medlo 148+01-02 90,8 35.3 2145 T2eb 18844 17446 2519 25643 1787 31347 341,2 281,0 18244
#4xl mo 978.0  144,0 308 682,0 | 01040 65540 | 050,0 | 05040 3 15,0 1 170,0 ! 17040 | 37040 1§ 170s0
Hfnimo 38,8 20,0 13,0 12,0 - 1145 52,0 4765 5040 56,0 20 240 43,0 1145




Cuadro 6

o
o
0
PANAMA: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNOS RIOQS ;}
o
Nomencla - Porcentaje
tura de Super Csudzles (m3/s) _Coaf;cien escurrido Perf{odo
Rfo Lugar la esta fic%e Medios  Miximos te de irre Julio a di del re-
cibn (km<) gularidad ciembre gistro
Vertiente del Atlintico -
Changuinola Bacon Bay 91-01-0% 2 745 203.9 766.,2 5.0 0.13 59 1958-63
Coeié del Noxte El Torno 105~01=-01 598 48.4 1 019.9 5.0 0.10 59 1958=65
Chagres Chico 115-01-02 414 30.2 - 4.7 0.16 66 1933~66
Cirt lLos cafiones 115 186 10 - 0.4 0.26 76 1947-58
Trinidad El Chorre 115-02-01 168 6 - 0.2 0.26 76 194766
Gatdn ' Ciento 115 122 6. - 0.1 0.31 81 1943-64
Boquerbn Peluca 115 91 8 - 0.5 .19 68 1¢34-66
Pequent Candelaria 115 135 i4 - 1.4 0.17 66 1934-66
Vertiente del Pactfico
Bayano Cafiitas 148-01-02 3 941 182.4 1 170.0 1.5 0.25 74 195862
Bayano Maié 148-01-01 3 218 159.0 2 150.0 6.0 0.25 74 1958466
Mamon{ Chepo 148-02-01 251 12.7 1 130.0 0.8 0.21 68 185766
Grande Grande 134-01-01 553 19.1 1 900.9 1.8 0.24 69 195566
Santa Marfa San Francisco 132-01-03 1195 80.9 2 373.0 5.5 0.27 76 1955~66
La Villa - Macaracas 128-01-01 513 16.6 130.6 1.5 0.28 78 1958-66
San Pablo La Mesa 118-01-01 697 52.7 1 523.5 3.2 0.32 78 1956-63
Tabasarg Camarbn 114-01-01 1 060 73.1 1 820.0 4.8 0.30 79 1956-65
Fonseca San Lorenzo 110-01-01 667 60.8 4 086.1 2.6 0.28 75 195766
Chiriqul . David 108-01-02 1392 123.7 2 330.0 9.0 0.25 71 195566
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c) Precipitacidn y caudales en afios secos

Para obtener una primera indicacidn de la magnitud de los recursos dis-
ponibles durante los afics secos, se tuvo en cuenta Informaeidn referente a
la variabilidad de la precipitacién publicada recientemente {(4). En ese tra-
bajo se determind la precipitacién anual excedida el 50 y el 90 por ciento
del tiempo, analizando registros verificados de 46 estaciones pluviométricas
diseminadas en el Istmo; se supuso que la precipltacién:excédida el 90 por
ciento del tiempo correspondia a la de un aflo seco con recurrencia de 10 afos
v se la comparb con la excedida el 50 por ciento del tiempo para estimar el
coeficiente de sequia o ar{dez. . Con los resultados obtenidos sz elabord un
mapa que indica la tendencia general de la variacidén espacial del coeficiente
de sequia para todo el Istmo (5) y se estimaron valores ponderados del mismo
para cada gran cuenca. ,

" La escorrentia znual correspondiente al afio seco se estimé asumiendo
que la relacidén entre precipita:ién y escorrentia, indicada en‘e; cuadro 3,
gse mantiene invariable, Los resultados correspondientes aparsnen .en el
cuadro 7 para el caso de las grandes cuencas; no se indican cifras para las
grandes cuencas ni para el pais, porque la sequia suele ocurrir en regiones
de menor extensifdn.

En general puede decirse que durante un afio seco, con recurrencia de
una vez cada 10 aftos, la precipitacion y la escorrentia en las grandes cuen-
cas consideradas oscila entre el 76 y el 85 por ciento de los valores norma-
lee. El rango de variacidén es mids amplio s{i se consideran localidades indi-
viduales o cuencas de limitada extensidn.

d) Aguas subterréneas

La sigufente estimacién de disponibilidades de sgua del subsuelo sblo
es una primera aproximacibfn del orden de magnitud de su valor real, dada la
escasa informacién disponible.

1) Estimaci6én de la infiltraciién. Como la magnitud del caudal seguro
disponible en los acufferos existentes depende, entre otros factores, de la

tasa de removacibn del volumen almacenado, se ha estimado el valor de la
inflitracién procedente de la precipitacién.
fCuadro 7



Cuadro 7

-}
oy
o
PANAMA: ESTIMACION DE PRECIPITACION Y ESCORRENTIA EN ANOS SECOS N
-]
Precipitacidn TrarTre Escorrent{a
: Super=- Coefi~ Coeficien Aflo_seco b/
Gran Cuenca Rio ficie Aﬂo_ ;‘f rmal ciente co]}! te de es- Mille
cuenca (km® ) (millones de se= (mnillo~ correne nes, 3/
de m3) fa a/ nes, de < de o3 m /s
. qu ) tfa ¢f e m
Total nacional 75 650 195 150
Total vertiente del Atlfntico 22 520 73 990
1,8 e s, 91%  sixaola, Home Creek, |
Changuinola 3 655 9 776 0.84 8 212 0.70 5 748 182.2
JJ 93 a 103 Guezumo, Cricamola, Calové- ‘ o \
bora, Veraguas 7 547 30 037 0.85 25 532 . 0.70 17 872 566.5
KK 105 2 115 Coclé, Miguel de la Borda, ' : :
Indio, Chagres 7 650 23 026 0.85 19 572 0.65 12 722 403,3
LL 117 a 121 Mandinga y otroes 3 668 11 151 0.85 9 478 0.65 6 161 195.3
Tgtal vertiente del Pacffico 53 130 121 160
MM 102 a 108 Chiriquf Viejo, Escarrea, C
Chico, Chiriqul 4 489 15 712 0.78 12 255 0.75 - 9191 291.4
NN 110 a 124 Ponseca, Tabasari, .
Sn. Pablo, Sn. Pedro, etec. 11 704 34 292 0.76 26 063 0.60 15 638 495,7
00 126 a 134 La Villa, Parita,Sta. Marfs _ ‘
: Grande, ete. 9 667 19 237 0.76 14 620 0.65 9 503 201.2
PP 136 a 140 Antén, Caipito y otros 2 224 4 159 0.80 3 327 0,65 2 163 68.6
Q 142 a 146 Juan Diaz, Tocumen, Pacora 1 204 2 444 0.85 2 077 0,60 1 246 39.5
RR 148 Bayano 4 632 g 959 0.85 8 465 0.60 5 0719 161.0
58 ‘150 a 162 Congo, Tucutf, Chucunague, C
Tui%a: Sambfi ’ aad 19 210 315 357 0.85 30 053 0.60 18 032 571.6

a/ Corresponde & un afio seco con recurrencla de diez afios; b/ No se indican sumas por vertienmtes ya que la sequfa usualmente
sbarca regiones de menor extemsiln; ¢/ Se supuso la misma relaciln que para afos normales; 4/ Cuenca internacionalj los
valores corrasponden a Panami solamente.
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Con base en los resultados de estudios detallados llevados a cabo en
zonas hidrogeolégicamente similares de paises vecinos (6)(7)(8)(9), se asig-
naron los siguientes valores conservadores de infiltracién, en funcién de la
1luvia, a las diversas unidades hidrogeclégicas del pafs: .

Porciento
Materiales aluvionales, cuaternmarios y
recientes (Qal) ' ' 40
Materiales volcénicos del ﬁlioplels:bceno (Qv) 25
Materiales sin diferenciar, del Terciario,
Cretieico y Precretdcico (KY) : ' 7

Sobre el mapa hidrogeolégico (l&mina 2) se determind la éxtensiﬁn de
cada unidad, aﬁplléndosg los valores citados de infiltracién para obtener
un coeficiente ponderado de dicho fenémeno para el pafs. Este al multipli-
carse por la precipitacién, permitié obtener una estimacién hurda de la
 recatge anual. En total, unos 20 400 millones de metros cidbizovs e
infiitran hacis los depbeitos durante un afio foymal, equivalentes 2 un -
10 por ciento de la precipitacidén., Cabe sefialar, sin embargo, que cerca
del 40 por ciento de la recarga ocurre en las formaciones aluvionmales
y volcinicas del Cuaternario, que sdlo ocupan la décima parte del territorio

nacional.

11) Estimacién del rendimiento geguro. E1 rendi{miento seguro de los

e ——

acuiferos subterréneos es s6lo una fraccidn de 1a precipitacién; su magnitud
depende de lareficiencia con que el sistema de aprovechamiento que se implante
pueda recuperar la infiltracidén antes de que se pierda como deflujo en el
oceého, en el caudal base de los rfos y por evapotrénspiracién directa, mﬁn-
teniendo un balance a large plazo en el almacenamiento del dépésito.

Al no disponerse de informaciém cuantitativa sobre la magnitud de los
rudbros de deflujo del balance hfdrico subterrineo, se decidid calcular pro-
visionalmente el rendimiento aegurb como un porcentaje de la infiltracién.
Para ello se considerd Gnicamente 1é'misma que ocurre en las formacio-
nes del Cuaternario, por présentar las mis antiguas céracteriéticaé adversas,
por lo general, para el aproveéhamiénto en gran escala.

JLos cédlculos
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Los c8lculos respectivos aparecen en el cuadro 8 donde, tomando en
cuenta la extensién y las tasas de infiltracidén de los materiales
del Cuaternario, y asumiendo que Gn 35 por tiento de ella podria
recuperarse, se observa que el rendimiento seguro estimado es de unos
3 293 milleones de metrns cGbicos. EL volumen recuperable podria represen-
tarse como un caudal medio constante de 105 metros chGbicos por segundo, que
equivaldria a2 un 2,6 por ciento del caudal medio de los rios del pais.

Las grandes cuencas de mfs alto potencial de agua subterrdnea serfian,
de acuerdo con el cuadro 8, la MM (4l metros ciibicos por segundo), 1la 00
(18.5 metros clbicos por segundo} y la NN (14.5 metros cibicos por segundo).
Debe advertirse, sin embargo, que dicha disponibilidad no se encuentra uni-
formemente distribuida en el espacio por lo que habrd precisién de realizar
estudios.detallndos para deferminar la ubicacidén y caracter{sticas de cada
depdsito en particular. :

Debe seflfalarse también que el aprovechamiento en gran escala del agua.
-subterrédnea podris significar une disminucidn notable de los caudales super-
fictales durante el estiaje, por corresponder parte del rendimiento seguro
al caudal base de los rios que serfs interceptado mediante pozos antes de

aflorar en los cauces.

e) Sumario de recursos disponibles

~ En el cuadro 9 se presenta un resumen de disponibilidades de agua para

el pais, dividido en sus grandes cuencas.

Durante un afic de precipitaciém normal, caen en el pais unos
195 150 millones de metros cdbicos de apua, de los cuales un 38 por ciento
corresponde & la vertiente del Atlantico y el 62 por clento restante a la
del Pacifico. La escorrentfa superficlal correspondiente es de 4 038 metros
cibicos por segundo, lo cual indica un coeficiente medio de escurrimiento del
65 por ciento; por los rios que desmguan-al Caribe se vierten 1 588 metros
eibicos por segundo y por los del Pacifico, 2 450.

La disponibilidad media de agua en el pais es de 85 000 metros cGbicos
anuales por habitante (1970); el caudal especifico es de 53 litros por segundo
por kildmetro cuadrado de superficie. Panami ocupa el segundo lugar en el

Istmo en cuanto 8 recursos disponibles,
: /Cuadro 8



Cyadro 8

PABAMA: - ESTIMACION PROVISIONAL DE LOS RECURSOS REHOVAQLES DE AGUA SUBTERRANEA

Precipitacién Extensién de materjales Inffltracién recuypersble Rendimiento segurog

Gran

Cuenca Cuencs gto | (méit;g;s ;;:ternarios, g:l af vorciento M;ll; es Hﬁilm e o
Zotni pacionsl 195 150 2 820 5 620 ‘ 9 413 3 293 104,5
Total vertiente del Atldntico 73 990 - 895 ‘ 1 280 445 14.0
Ilé 4/ 8rd/, 89, 91d/Sixaola, Home Creek, '
: o Changuinola 9 77 - 245 2.8 275 95 3.0
) 93 a 103 Guarumo, Calovébora, _
Cricamola, Veraguas 30 037 - 650 3.5 1 005 350 11,0
KK 105 a 115 Coclé, Miguel de la
: o Borda, Indio, Chagres 23 026 . -
LL - 117 a 121 Mandinga y otros 11 151 - .
Total vertiente del Pacffico | 121 160 2 820 4_725 . 8 133 2 848 20.5
MM 102 a 108 _Chiriquf{ Viejo, Esca= :
rrea, Chico, Chiriquf 15 712 2 000 1 400 23,6 3 700 1 300 41.0
NN . 110 a 124 Fonseca,Tabasar&, San
| , Pablo, San Pedro, ete. 34 292 - 1 100 3.8 1 300 455 14,5
00 126 a 134 La Villa, Parita, Sta.
. - Marfa, Grande, etc. 19 237 - 775 3.2 1 660 580 18,5
PP 136 a 140 .  Antén, Caimito y otros & 159 820 245 13.7 570 200 6.5
QQ 142 a 146 Juan Dfaz, Tocumen,Pacora 2 444 - 245 8.0 196 68 2,0
RR 148 Bayano : 9 959 - -
85 150 a 162 Congo, Tucutf, Chucuna- 35 357 - 960 2.0 707 . 245 . 8,0
‘ que, Tuira, Samba - .
2/ Superficie obtenida del mapa geolégico. E
b/ Porcentaje ponderado con base en la superficie y la tasa de infiltracidén de cada material del Cuaternario.
5/ Estimado como un 35 por clento de la infiltracidan recuperable,
4/ Cuenca faternacional; los valores corresponden a Panamd solamente. B



Cuadre 9 Pl
&89
PANAMAS SUMARIO DE RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES * E.z
. (9] st
[N )
T T,
Escorrentia superticial Agua subterrde B§
Sran Supert} Preclpltacidn Lﬂﬁlﬁf near rendle K&
cuspea  Suenca RTo cle ml Liongs de Caudal miento sequro J 22
{xn} Ao aup Afio - 95 por estimade b/ g ¢
mal seco 2/ Normal  Seeo o/  clento {%3/s}) SR
. " RN w}
. w
Total naclopal 15650 a3 130 4038 292 10§
Total vertionte del Atldntico 22 520 13990 1588 214 1
Ugd BTSJ.GS‘,QFQJ 8ixaola, Home Craek, Shanguinoia 3 655 9 T 8212 217 lg2 43 3
4 93 a 103 Buarumo, Calovdbera, Cricamola
? Veraguas ' ’ 1547 3007 2553 667 57 100 I
KK 105 a L5 Cocl§,Mlqual de Ja Borda, indlo,
Chagres 7 650 23 026 1§ 572 475 403 148 -
LL 117 a t2i Mandlnga y otros 5 b58 it 15§ g 478 250 i95 23 -
Tetal vartionta de!| Paclfico 53 130 121 160 2 450 2, gl
M {02 a o8 Chirlguf Viejo, Escarrea, Chico, ‘ .
Chiptquf 4 409 15 112 [2 255 37 294 5 4
1] 110 a i24 Fonseca, Tabasard, San Fable, :
San Pedro, 6tce 1§ 704 34 292 26 063 659 466 66 {5
0o 126 a 134 La VIlia, Parlta, Sta, Marla,
Grande, otce 9 667 19 237 14 620 396 301 39 {9
PP 136 a 140 Antén, Caimito y otros 2 224 4 |59 3 327 86 69 4 6
Q0 142 2 146 Juan faz, Tocumen, Pacera 1 202 2 444 2077 46 39 5 2
RR l48 Bayano 4 632 9 959 8 465 - 216 16} 22 -
88 {50 a 162 Gongo, Tucut!, Chugun:jue,
Tulra, Sambd 1g 210 35351 3005 B s 67 8
8/ No se prosentan sumas para las yortientes, ya que Ja sequfa normajmente abarca regionos de menor extensién.
&/ La wtiilzacién en gran escala del agua subterrinea dlsmirulrfa los caudnjes suparficlales,
&/ Cuenga internacional: los valores corresponden a Fanand eoiamentes
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El caudql superado el 95 por ciento del tiempo se estima en 592 metros
cibicos por ségundo, lo que equivale al 15 por ciento del caudal medio nacio-
nal y puede considératse reprezentativo del flujo disponible en el estiaje.

Durante un aflo seco con recurrencia de 10 afios, en las grandes cuencas
cousi{deradas se producen precipitaciones y escurrimientos equivalentes a
entre 76 y 85 por ciento de los valores normales. .

£1 rendimiento seguro de los depdsitos subterréneos del pais se estima
provisionalmente en unos 105 metros cibicos por segundo y corresponde prin-

cipalmente a cuencasg de la vertiente del Pacifico.

: 5. Estimacién preliminar del balance de aguas

Con el doble propSsito de conocer la diatribucién‘relétiﬁa de los diferentes
componentes del ciclo hidroldgico-en el pais, y de obtener una indicacidén de
la precisién con la que se han evaluado cada uno de los factores del ciclo,
se presenta una evaluacién cuantiftativa preliminar del balance de aguas., Para
ello se han tomado como base las dos vertientes del pais, al no habe¥se con-
siderado la informacién disponible adecuada pars e¢laborar balances individua-
les sobre las grandes cuencas consideradas, '

En la seccién 4, referente a disponibilidades de agua, se presentan
las evalvaciones de los factores de precipitaciém, escorrentia total e infil-
tracién., Se describe brevemente a continuaciébn el procedimiento empleado
para estimar la evapotranspiracién. '

a) Estimacién de la evapotranspiracidn

Durante la época lluvicsa, la evapotranspiracién ocurre a una tass
reégida por faectores climatoiégicos y por las cafacteris:icas fislolbgicas de
lag plantas, durante el periodo seco, en cambio. la evapotranspiracién se ve
limitada al consumo de la humedad disponible en los suelos dentro del alcance
de la zona radicular de las plantas, y a una fraccidn de las escasas precipita-
ciones que ocurren durante dicho perfodo (10)

El metodo empleado para el célculo de la evapotranspiracifn es el de
Blaney-Criddle (11), debidamente modificado para tomar en cuenta las varia-

ciones mensuales en la dispcnibilidad de agua para el consumo,

/Con base en
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Con base en ona relacién entre elevacién y temperatura media anual,
se elabord inicialmente un wmapa de iscpletas de evapotranspiracién potencial
para ei pais (12), y se determiné el valor de ésta para cada vertiente.

En lo referente a coeficientes de consumo, se adoptaron los valores
siguientes en vista del clima himedo del pais (10)(12):

Vegetacién o cultivo Coeficiente de consumo
Bosques, sin diferenciar 0.65
Café . _ 0.70
Pastos 0.70
Cultivos anuales 0.7551
Lagos y pantanos 1.00

Con base en esos valores y en el mapa de vegetacién para el pais, publi-
cado por UNSAID (2), se determinaror coeficlentes ponderados de consumo para
cada vertiente.

Seguidamente se efectud un estudio detallado sobre la distribucidn men-
sual de la precipitacién en cada vertiente, con objeto de definir los perio-
dos en los que existe disponibilidad de agua suficiente para el consumo. Se
determind que en ambas vertientes la precipitaciin mensual durante el perfodo
maye a diciembre es superior a las necesidades de agua de las plantas, de
manera que el consumo real para ese periodo se calculd como el producto del
coeficiente ponderado de consumo y la evapotranspiracién potencial. Durante
el periodo enerc a abril, la lluvia es insuficiente para satisfacer las nece-
sidades de agua de la vegetacidn; se asumid entonces que el consumo real equi-
vale a la escasa precipitacién efeccivaéj que ocurre durante esos meses, mig
unos 100 milimetros de humedad almacenada en los suelos.

La cifra total obtenida para el pais fue de 990 milimetros de limina,
lo que equivale a un volumen anual de 74 980 millones de metros clibicos. El1
consumo en la vertiente atléﬁtica es de 25 040 millones de metros clbicos
(1 112 milimetros), y en la del Pacifico, de 49 940 (940 mm).

4/ Valor ponderado que incluye todos los cultivos anuales existeéntes en el
pais.
5/ La precipitacidén efectiva se asumid como un 75 por ciento de la observada.

/b) Evaluacidn
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b) Evaluacidn de la ecuacién hidrolégica

Con los valores obtenidos de evapotranspiraciém y con los de los otros
factores hidroldgicos indicados en los cuadros 1, 3 y 9; se incluye a conti-
nuacién una evaluacién cuantitativa provisional del ba!@née de aguas para el

pais y sve grandes vertientes, empleando el metro como unidad de ldmine anual:

ot bscoges IO Ve Vet
Precipitacién - 2.58 3.28 2.28
Escorrentia total 1.67 2.22 1.44
. Evapotranspiracidn 0.99 1,11 0.9
Diferencia (aflujo menos
deflujos) {(-) 0.08 (-) 0.05 {(-) 0.10

De acuerdo con esas cantidades, existe un error de cierre en el balance
que en el mids desfavorable de los casos alcanza cifras de menos del 5 por
ciento de la suma de deflujos, 1o cual indi{ca una precisidn aceptable para
la clase de estudio realizado. Sin embargo, al temer en cuenta que ocurren
deflujos subterréneos hacia el oceéno, la diferencia entre aflujo y deflujos
debib ser positiva, lo que hace entrever imprecisiones en la evaluacidn.

Estudios posteriores realizados 1ndepenﬂientemente seflalan que el
balance generalizado, empleando el metro como unidad, seria como sigue (10):

o pgrgstee ol Vepmiedel Vit
Precipitacién ‘ 2.58 3.29 2,32
Escorrentia total 1.52 - 1,95 1.36
Evapotranspiracién 0.99 1.11 ’ 0.9
Diferencia {(aflujo menos
deflujos) (+) 0,07 (+) 0,23 (+) 0,02

~ Los resultados énteriores_obtenidos al procesar informacibn més completa,
indican que la escorrentia fue sobreestimada en alrededor del 12 por ciento;
se estima, sin embargo, que ésta puede considerarse dentro de un margen acep-
table para la clase de estudie realizado, y que seria posible adoptar la
siguiente distribucifn porcentual tentativa de los rubros de deflujo del

balance:
/Concepto
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Total Vertiente del Vertiente del
Concapeo | nacional Atlantico Pactfico

Egcorrentla total | 59 :59 58
Evapotranspiraciim 39 4 41
Deflufo subterréneo ,
al ocefno 2 7 1

6. Factores naturales que influyen en la disponibilidad
y utilizacién de las aguas

a) Topografia

Panamd estd atravesada por las tadenas montafiosas de Talamanca, -
Tabasard, San Blag y Darién.

La ldmina 4 presenta la hipsometria generalizada del pafs, Las gran-
des cuencas de mayor elevacidén y pendiente medias son las MM y NN en la ver-
tiente del Pgeffico, y las II2 y JJ en la vertiente del Carike; las grandes
" euencas de menor relieve y pendiente medfa serian las 00, KK, RR y 55, en
orden decreciente; el resto de grandes cuencas ﬁuede considerarse como de
pendiente y relieve intermedios. Esta clasificacifn generalizada se refiere
a valores promedios para grandes cuencas; cabe seflalar que aun en las gran-
des cuencas de menor pendiente existen zopas de relieve pronunciado,

La ccmbinacién de altas pendientes y mayores elevaciones medias, con
los centros de alta precipitacidn que ocurren en el occidente del pais, evi-

dencia la existencia de un alto potencial hidroeléctrico en dicha regién.

b) Geologila

La limina 2 presenta una idea generalizada de la permeabilidad de las
formaciones geoldgicas del pafs. En general, puede decirse que en los mate-
riales volclnicos y sedimentarios del Cuaternario --ubicades principalmente
en las grandes cuencas MM, NN, CO, PF y SS en la vertiente del Pacifico, y
- en las II, y JJ de la del Atléntico-- la infiltraci6n de la prectpitacién es
elevada, hecho que favorece la existencia del agua subterrinea; pero su mism

alta permeabilidad es la causa de limitaciones para el establecimiento de

/embalses



E/CN,12/CCE/SC.5/75
TAO/LAT/104/Panami
P&g, 37

embalses, dada la magnitud de las pérdidas por filtracidm. Casi todos los
materiales pertenecientes a los perfodos Terciario, Creticico y Precretécico,
ubicados en cerca del 80 por ciento del territorié nacional, parecen mﬁg '
aptos para la construccidn de presas almacenadoras, pero poseen un potencial
acuifero miis limitado.

¢) Suelos

En la ldmina 5 ge presenta wn mapa gemeralizado de suelos, elaborado
con base en el mapa de uso potencial de la tierra (13).

Existen en Panamf un total de 303 800 hectéreas de tierras ﬁe primera
calidad aptas para agricultura intensiva de cultivos anuales, capaces de dar
rendimientos unitarios elevados mediante el empleo de pricticas modernas de
produccidn; estas tierras, identificadas con el simbolg A en la limina 5, se
encuentran ubicadaa generalmente en zonas extensas de las grandes cuencas
MM, OO, RR y 5SS de la vertiente Pacifica, en las II y JJ de la vertiente del
Caribe y en freas aisladas diseminadas en otras grandes cuencas, Un total
de 235 500 hectdreas de suelos aproplados para la agricultura intensiva de
cultivos permanentes, seflalados com el simbolo B en el mapa, estén disponi-
bles en amplias extensiones de las grandes cuencas MM, NN y 00, Existen -
ademfis 1 377 500 hectidreas de tierras de segunda clase aptas para la agri-
cultura extensiva, con bajos rendimientos unitarios y a veces sujetos a pro-
blemas de erosidn; estas tierras que se fdentifican con el simbolo C en la
lémina 5, estéin ubicadas en zonas extensas de mediano relfeve en toda la ver-
tiente del Pacifico y en regiones de menor extensidn en las grandes cuencas
II, JJ y LL. Las tierras designadas con los simbolos D y DF son de uso muy
extensivo (D) o de vocacidén forestal (DF); ocupan zonas de relieve abrupto
y abarcan cerca del 50 por ciento del territorio nacional,

Las 4reas susceptibles de agricultura bajo riego estén comprendidas
generalmente dentro de las tierras tipn A; el resto, salvo coatadas excep-

ciones, pueden considerarse inapropiadas para riego econdmico.

/d) Cobertura
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d) Cobertura vegetal y evapotranspiracién ) «

E1l tipo de cobertura vegetal irfluye directamente en la disponibili-
dad de agua. La vegetacién perenne favorece la retencién del agua precipi-
tada con la consecuente mayor oportunidad de inflitracién y menor oportuni-
dad de erosidn de los suelos; los cultivos estacionales en laderas de muy
alta pendiente favorecen en cambio la erosiém.

Puede por lo tanto pensarse en una mayor escorrentia directa proveniente
de las &reﬁs cubiertas por vegetacidn estacional y una mayor ocurrencia de
infiltracidén en las zonas de c¢obertura vegetal permanente. También puede
hablarse, en términos generales, de la existencia de cultivos permanentes en
las zonas donde la precipitacibn esté mis uniformemente distribuida a lo
largo del aflo (como en la zona atliintica occidental), y de cultivos estacio~
nales para aprovechar la humedad derivada de las lluvias concentradas durante
parte del afio Ginicamente, como en 1la costa pacifica, '

La escorrentia directa y la subterrénea se ven afectadas por la tasa
de transpiracién y evaporacidén de las cuencas, que a su vez estén gobernadas
por las caracteristicas fisiolfSgicas de las plantas y por la magnitud y
variacidn de la temperatura, la precipitacifn y otros factores meteorolbgicos.

El valor ponderado de la evapotranspiracién real para el pais se ha
estimado en unos 990 milimetros anuales; en la vertiente atléntica su valor
es de 1 110 milimetros y en la pacifica, de sélo 940 debido a la mas limitada
disponibilidad de agua para el consumo en la época seca. La evaporacién de
superficies libres de agua en el pais oscila entre mis de 2 000 milimetros
anuales en la vecindad de las costas, y menos de 1 600 en las partes altas
de la cordillera de Talamanca; en las zopas intermedias, la tasa anual de

evaporacidn varia en relacidn inversa con la elevacién.

/™11, Usos
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1I. USOS ACTUALES Y FUTUROS DEL AGUA

En este capftulo se estima la utilizacién actual de los recursos hidréulicos
y se extrapolan las disponibilidades ‘de 1980 y 1990 para satisfacer las nece-
sidades bisicas de la poblacién proyectada, También se comparan los usos
actuales y proyectados con las disponibilidades de agua seflaladas en el capi-
tulo anterior, para conocer el grado de utilizacién de los recursos y prever
posibles aprovechamientos conflictivos o conjuntos por los diferentes secto-
res usuarios del agua,

" La suma aritmética de los requerimientos sectoriales representa la
utilizaci6én bruta o total del agua en un afio dado; resténdole los usos que
no disminuyen ni contaminan los recursos, se obtiene la utilizacién neta
del apua. Una porcifn de los usos necosgj se pierde por diferentes proce-
sos {(uso consuntivo) y el resto retorna a los cuerpos de agua después de
adquirir cierto grado de contaminacién (uso contaminante) como resultado
de la recepcifn de desechos domésticos e industriales y de excedentes
agricolas (sales, fertilizantes, pesticidas).

Para la estimacifn de los usos actuales del agua se dispuso de infor-
macién proporcionada por los diferentes organismos nacionales encargados. de
los sectores que utilizan el agua. La estimacién de los requerimientos
futuros se ha basado, segfin el caso, en proyecciones de poblacién realiza-
das con base en las tendencias histéricas y en el crecimiento probable de
los sectores hidroélecttiaidad, navegacién y riego, Las dotaciones o reque~
rimientos unitarios para cada uso han sido estimados con base en técnicas
usuales que toman en cuenta el incremento en el consumo del agua potable en
relacitn con el aumento en los ingresos per céipita y los incrementos proba-
bles de los rendimientos agricolas bafo riego.

Las utiliéaciones actuales y futuras han sido caleuladas tomando como
base las grandes cuencas sobre las que se han efectuado estimaciones sobre

disponibilidades de agua en el capfitulo anterior.

6/ Comprenden las utilizaciones de los sectores riego y abastecimiento
doméstico e industrial, y las correspondientes & navegacién en el
canal interoceénico,

{Las proyecciones
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Las proyecciones realizadas, sin embargo, s&lo pueden considerarse
confiables para la década 1971 a 1980; no lo son para la siguiente porque
pueden producirse cambios importantes en los patrones y en las tasas de
crecimiento aplicados a la proyeccién. En el caso del agua potable, tanto
la poblacién por cuencas como las dotaciones unitarias supuestas pueden
experimentar alteraciones significativas debidas a cambios notables en la
estructura socioceconémica del pafs; -en el sector irrigacidn, el patrén
futuro de cultivos y la polftica nacional de importacidn-exportacién pueden
diferir de las aquf supuestas; -en el sector electricidad, la magnitud y
distribucién en el uso del agua por cuencas podrfa alterarse ya que mno
existe un plan a largo plazo de adicifn de centrales gemeradoras; en nave-
gacién fluvial, las estimaciones gobre trdnsitos en el canal futerocesdnico
podrfan diferir de las supuestas, "Las proyeccicnes para 1990 s6lo deben
considerarse bor 1o tanto indicativas de la posible magnitud de utilizacién

real del agua.

1. Riego

En Panam8 se cultiva un alto porcentaje de las tiexras arableé a pesar de

~ 1o cual, dados los bajos rendimientos unitarios, se importan anualmente
productosg bésicos en volﬁmenés considerables, Existen, sin embargo, unas
300 000 hectéreas de tierras de adecuada calidad que al ponerse bajo riego
permitirfan incrementar sustancialmente la produccidn.

Exigten asimismo problemas que dificultan el desarrolle en gran
escala de la irrigacién en el pafs., Los regimenes de los rfos hacen nece-
saria la construccifin de presas almacenadoras para incrementar las bajas
disponibilidades de agua en el estiaje; la topograffa del pafs exige lar-
gos canales para la conduccifn del agﬁa almacenada hasta los sistemas de
riego, con el encarecimiento co;siguiente de los sistemas; no existe ademés
una tradicién de riego en el pafs y ello dificulta tanto la construccibn
como la operacién de los sistemas de regadfo, EI problema de la tenencia
de la tierra es grave si se tiene en cuenta que la mayor psrte de la super-
ficie regable estf en manos de un limitado némero de propietarios., La

legislaci6n existente no contempla especfficamente el uso del agua para

/propbgitos de
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propbsitos de riego, y no existe una entidad gubernamental con ¢apacidad
suficiente que planifique y realice los proyectos de {rrigacibén requeridos

por la situacién del pafs en tal sentido,

a) Potencigl de irrigacién

La superficie que podrfa ser repada en el pafs se ha definido con
base en el mapa de uso potencial de la tierra (13), del que la lémina 5
es una adaptacién,

En general, las &reas regables corresponden a las tierras de primera
(clase A) aptas para cultivos intensivos, localizados en la vertiente del
Pacffico. Por gozar de una precipitacién abundante y m&s uniforme, las
tierras clase A de la vertiente del Caribe no necesitan riego suplementa-
rio. Adicionalmente, algunas extensiones de tierras de segunda (clase C)
han sido consideradas regables.

Asf, la superficie regable desde el punto de vista de suelo y clima
en Panaué ha sido estimada en 311 200 hectdreas, cuya distribucién por
grandegs cuencas aparece en 2l cuadro 10, El mayor poteocial de riego

corresponde a las grandes cuencas 55, MM y NN,

b) Usos actuales

La superficie bajo riego en el pafs en 1970, segtn fnformes de la
Comisién Naclonal de Aguas, se estiﬁa en §3 662 hectfreas, 7.6 por ciento
del &rea nacional regable. Eﬁ géneial, sa1v§ en el caso éel-banano, se
trata de obras de pequefla y mediana-ittigacién,-cnn limitada técnica de
aplicacién del agua, cuyas exhensiqnes'con base en las grandes cueuncas
aparecen en el cuadro 11, _ :

El usc total del agus ha sido estimado en 23.8 metros cGbicos por
segundo; el consuativo en 11,5, suponiendo una eficiencia del 49 por
ciento para distribucién y aplicacién del agua, Se advierte que el riego
estd concentrado en las grandes cuencas MM y 00 y éue incluye mis de
8 600 hectéreas de banano regado por la Chiriquf Land Company y algunos

productores independientes, (Véase el cuadro 11,)

JCuadro 10



Cuadro ‘10 . ‘E\

PANAMA: DISTRIBUCION DEI AREA POTENCTAIMENTE REGABLE POR GRANDES CUENCAS 5

Gran Superficie regable hectfreas . Porcentaje

Cuenca Cuenca Rfo : Clase A Clase C Total del total
Total naciopal 235 300 75 900 311 200 100.0
Total vertiente del Pacifico 235 300 75 900 311 200 100,0
MM 102 a 108 Chiriqut Viejo, Chico, Escarrea, Chiriqut 68 000 20 000 88 000 28.3
NN 110 a 124 Fonseca, Tabasar$, San Pedro, San Pablo, Tonosf,etc. 19 000 3z 200 51 200 16.4
00 - 126 a 134 La Villa, Parita, Sta, Marfa, Grande, etc. 15 300 1 000 16 300 5.3
PP 136 a 140 Antbn, Caimito y otros - 1700 1700 0.5
QQ 142 8 146 Juan Diaz, Tocumen y otros 5 000 21 600 26 000 8.3
85 156 a 162 Congo, Tucuty, Chucunaque, Tuira, Sambd, etc.. 128 000 - 128 000 41,2

11 oapend/
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Cuadro 11 _

PANAMA: SUPERFICIE BAJO RIEGO Y USO DEL AGUA EN 1970

Gran Superficie Uso estimado del agua
Cuenca : - Rio : regada (m3/s) .
L ‘ (ha) Total af Consuntivo b/

Total nacional

23_662 23.8 11.5

Total vertiente del Pacifico 23 662 23.8 11.
MM SR : 11 238 11.3 5.4

102 - Chiriquf Land Co. (banano) 5 705

104 Hda. Carta Vieja . 300

106 Varios productores 4 183 ¢/

108 Casablanca=-Gualaca 1 050
00 ’ ' 12 424 12.5 6,1

124 Oria 600

126 Guararg 250

123 La Viila y otros 2 095

132.  Azucarera Nacional 1 000

134 . Varios productores 8 479

al Estimado a base de una dotacifn de un litro por segundo per hectérea.
b/ Caleulado como el 49 por ciento del uso total.
¢/ Incluye unas 2 900 hectireas de banano.

/c) Usos
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¢) Usos proyectados

Se elabor$ una proyeccién de los requerimientos de tierra y agua
para riego en 1980 v 1990 sobre ls premisa de satisfacer la demanda interna
de la poblacién estimada del pais y de mantener el volumen actual de las
exportaciones que salen fuera del drea centroamericana. Los requerimien-
tos del agua de riego se estimaron a base de caracteristicas climiticas,
tipos de cultivo y eficiencias razonables para la distribuciém y aplica-
cifn del agua.

S6lo se considerS para las proyecciones la demanda de cultivos anua-
les, a base de la cual, después de conocerse las extensiones disponibles
en el pafs para su produccidn y los rendimientos unitarios de cada cultivo
bajo diferentes grados de tecnologfa agricola, pudo determinsrse la super-

ficie que habria de ponerse bajo riego.

i) Praoyeccién dz la demanda agrfcola. La demanda interna de produc~

cifén agricola fue estimada con base en el estudio realizado en 1969 por el
Batelle Memorial Institute para el Departamento de Agricultura de los
Estadoa Unidos (14).

Las proyecciones de la demanda de produccién agrfcola para 1980 fue~
ron efectuados por Batelle; la informacién sobre consumo aparente del
perfcdo 1962 a 1964 se utiliz6 para determinar la demanda per cépita de
cultivos importantes de consumo béisico, efectufindose una extrapclacién
hasta 1980 sobre la base del crecimiento demogr&fico y teniendo en cuenta
la variacidn del consumo resultante de la misma en el ingresc. Las
proyecciones para 1990, efectuadas por la CEPAL, se apoyaron en las mismas
bases de Batelle y admitieron iguales tasas de crecimiento,

Por lo que respecta a las exportaciones, se calculd el volumen pro-
medio referente al perfodo 1967 a 1968 y se llegd a la conclusién de que
se exportaban fuera del Srea unas 45 000 toneladas de agGecar. Se asumid
conservadoramente que en los préximos 20 afics se mantendrfan log mismos
niveles de exportacién.

Las demandas totales proyectadas para 1980 y 1990 se indican en el

cuadro 12,

/Cuadro 12
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PANAMA: DEMANDA INTERNA Y EXPORTACIONES DE CULTIVOS ANUALES
FUERA DEL AREA CENTROAMERICANA, ESTIMADAS PARA LOS AfOS

1980 y 1990

{Miles de toneladas)

Cultivos 19802/ 19902/
Maiz . ' 109 161
Arroz 127 185
Trigo ‘ 69 106
Frijol 16 20
Azicar de cafla ‘ 112¢/ 149%/
Rortalizas 38 60
Papa, fieme, yuca 1129/ .16321
Tabaco | 3 4
Sorgo 15% 298/
Algodén - 54/

a/ Tomado del informe de Batelle Memorial Institute (14).
b/ Extrapolado con base en datos del informe de Batelle,
¢/ Incluye 45 000 toneladas que se exportan a USA,

d/ Cifras estimadas por CEPAL.

fii) Reqﬁerimientos
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it} ReguerimientOS de tierra para ahastecer la demanda. Tomando

como base la demanda de produccién indicada en el cuadro 12, se calcula-
ron las extensionesk de cultivos en 1980 y 1990 para lo cual se estimaron
los rendimientos unitarios de los cultivos considerados bajo diferentes
grados de tecnologfa agrfcola, y en tierras de primera categorfa sola-
mentez/ como se indica a continuacién., (Véase el cuadro 13,)

1) Rendimientos bajvg. Valores corregpondientes a los
perfodos 1962 a 1964 y 1967 a 1968, que implican en términos nacionales la
ausenéia de précticas asgrfcolas mcdernas y la utiligzacién de tisrras de
gsegunda categoria;

2) Rendimientos intermedios. Se obtendrfan en tierras de
primera calidad (o su equivalente en superficie en tierras de segunda)
aptas para cultivo intensivo, mediante el empleo de técnicas agricolas
wodernas (uso de semilla mejorada, fertilizamntes, pesticidas, drenaje,
etc,), durante la eatacifn lluviosa;§

3) Rendimientos elevados, Se obtendrian en tiervas de primera
calidad (o su equivalente en superficie en tierras de segunda) como resul-
tado del empleo de précticas agricolss modernas incluyendo el riego suple-
mentario durante la estacién seca. El resultado gerfa, en la mayorfa de
los casos, una doble cosecha.

Los rendimientos intermedios y los altos se adoptaron después de
comparar los actuales del pafs con los caracteristicos de los pafses del
Istmo y las de otros de tecnologfa miéis avanzada (15).

Para la proyeccifén de 1980 se supuso gue se alcanzarfa un grado de
tecnologfa que permitirfa obtener rendimientos idénticos a los intermedios;
la extensifn requerida para producir la demanda serfa entonces de
342 000 hectfireas de tierras de primera clase, Se supuso sin embargo, que
en dicho afic sélo se dispondria de 286 000 hectareasgj razbn por la cual

serfia necesario regar para abastecer la demanda.

1/ Las tierras de segunda clase fueron tomadas en cuenta, también, al supo-
ner que podrfan rendir el 50 por ciento de las de primera,

8/ N6tese que estos rendimientos implican aumentos en relacién con los de
1967 a 1968 que van de acuerdo con el crecimiento demogr&fico del pafs,
lo que supone esfuerzos serios en investigacifn y extensifn agricola,

9/ 207 800 hectéreas de tierras de primera 7 155 000 de tierras de segunda,
ubicadas en la parte central y occidental de la vertiente del Pacifico;
el resto carece de obras de infraestructura adecuadas.

/Cuadro 13
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Caadro 13
PANAMA: axuntuzznros AGRICOLAS UNITARIOS BAJO DIFERERTES cnanos
RS DB TECROLOGIA
(Kilogramos por hectarea)

Cultivos Bajos Intermediqséjﬂi Altoshl
1562/64 1967768 1980 1950 1980 1990
Mafz ‘ 843 . 850 ~1000. . 1200 - 2000 2 500
Arroz : 108 . 118 - 1500 . 2000 3 000 4 000
Trigo = C ewe .o 1200 - 1500 2 400 3 000
Frijol - 272 340 500 . 700 1000 . 1400
AzGcar de catla - - . 2 240 3 050 5000 8000 . .7 000 10 000
HortalizasS’ e e 8 000 12 000 16 000 24 000
Palpa, fame, yucad ... 7 €00 9 000 10 000. 18 000 20 000
Tabaco 927 1000 1 200 1500 - 2400 3 000
Sorgo ves ces: 1 200 1 400 2 400 2 800
AlgOdén i *aae "ew o 800 900 1 000 1 100

a/ Rendimientcs correspondientes & agricultura tecnificada, en tierras de primera
clase, durante la estacidn lluviosa solamente,

b/ Rendimientos correspondientes a agricultura tecnificada, en tlerras de primera
clase, cultivadas durante todo el afioc a base de riego en la estacidén seca.

¢/ Tomando el tomate como valor representativo,

d/ Valor promedio para los tres cultivos.

/Por aproximaciones
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Por aproximaciones sucesivas y considerando los cultivos de mayor
demanda de superficie, se estimé que para satisfacer la demanda de pro-
duccidn de 1980 podrfa regarse el 25 por ciento del maiz y el arroz y el
20 por ciento del frijol, cafia de azficar y trigo. Elleo, sumad& al riego
actual de banano (8 600 hect@reas), arroja una superficie a regar de
64 700 hect3reas. (Véase el cuadro 14,)

La proyeccibn para 1990 indica que, de no existir riego, bajo rendi-
mientos intermedios se requerirfa un total de 395 000 hectfireas., Por el
mismo procedimiento de aproximaciones sucesivas, y suponiendo que la exten-
8ién de tierras disponible s=rfa de 302 000 hectéreasig/ se estimdé que se
precisarfa regar el 40 por ciento del mafz y del arroz, y el 25 por ciento
de frijol, cafia de azficar y trigo para abastecer la demanda. La superficie
a regar en 1990 serfa entonces de 97 100 hectireas, (Véase de nuevo el
cuadro 14.)

Estas proyecciones y estimaciones suponen incrementos en el frea
regada de 4 100 hectéreas anuales en la presente década y de 3 250 en la
de 1981 a 1990, Los planes actuales del gobierno no prevén dicha situa-
cifn, por lo que se impone una mayor accifén del Estado para planificar y

ejecutar obras de riego, fortaleciendo adecuadamente el erganismo secto-

rial correspondiente asf{ como las actividades de investigacifén y exten-
gionismo agricolas.

Cabe ingistir en que las proyecciones realizadas implican el auto-
abastecimiento de la demanda interna y mantener el nivel actual de la
exportacifn del aztcar. En el caso de que no se alcanzaran las metas de
riego antes seftaladas o los rendimientos unitarios indicados para los cul=~
tivos, Panamf tendrfa que importar dichos productos, sustituirlos por
otros de menor requerimiento de extensifn cultivada, reducir sus exporta~
ciones o desarrollar adecuadamente la vertiente del Atléntico y el extremo
oriental del pais. Evidentemente, la posibilidad de especializar la agri-

cultura para que produzca artfculos de alto rendimiento econémico, a calidad

10/ Se admite que podrfan incorporarse 16 000 hectdreas de tierras de pri-
mera clase como resultado de mejoras en la infraestructura de la parte
oriental del pafs.

/Cuadro 14
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Cuadro 14

PANAMA: SUPERFICIE A CULTIVARSE Y REGARSE EN 1980 Y 1990
(En cultivos anuales adlamente)

1980 1990
Cultivos Demands  Superficie a cultivar QLemanda Superficie a cultivar
anuales (miles de (miles de hectireas) (miles de (wiles de hectdreas)
woneladas) Total Regada  toneladas) Total Regada
Total 283 36.1 ' 302 88.3
Maiz 109 87 20.8 161 95 38.0
Arroz ' 127 67 16.1 185 66 26.5
- Trigo 69 48 9.6 106 56 14.0
Frijol 6 27 5.4 20 22 5.5
Azicar de cafia 112 21 4,2 149 18 4.5
Bortalizas 38 5 . 60 5 -
Papa, fiame, yuca 112 12 - 163 16 -
Tabaco ‘7 3 2 - 4 3 -
Sorgo | 15 12 - 22 16 .

Algodbn 3 4 - 5 5 -

/y precios
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y precios competitivos en el mercado regional o mundial, permitirfa la
importacién de alimentos para atender la demanda interna, y ello modi-

ficarfa las proyecciones anterxiores.

1i1) Requerimientos de agua para riego. Se adoptaron las siguien-
tes dotaciones de agua, calculadas a base de las caracterfsticas de clima

y suelo, una eficiencia de 49 por ciento para digtribuciém y aplicacién
del agus y la experiencia obtenida en proyectos centroamericanos y
mexicanos: :

Cafla de azficar, arroz y hortalizas 1.2 lﬁs/halll
Todos los demis cultivos 1.0 1/s8/ha

La distribucidn de la superficie a regar entre las g:andés cuencas
se bas6é en una proporcién directa con el potencial de riego, exceptuéndose
de elle a las grandes cuencas PP y S8 --la primera por poseer un bajo
potencial de riego; la segunda por carecer de adecuadas obras de infra-
estructura-- y la 00 por poseer una considerable superficie regada.

(VEase el cuadre 15,)

La utilizaci6n total del agua en 1980 serfas de 68.7 ﬁetros ctbicos
por segundo y, descontando los retornos estimados, el uso consuntivo serfa
de 33.8 metros cGbicos por segundo. El riego asf proyectado podrfa des-
arrollarse mediante derivacién del caudal de estiaje, utilizacién de retor-
nos y amplio empleo del agua subterrinea.

En 1990 la utilizacién total del agua serfa de 104.2 metros ctGbicos
por segundo y se congumirfan 51 metros chbicos por segundo. Estos aprove-
chamientos supondrf{an ademfs del uso de caudales de estiaje y sus retornos
y el empleo amplio del agua subterrénea, la construccidén de algunos embal-

ses reguladores de caudal.

iv) Retornos contaminados. Los retornos del agua de riego vuelven
a los cuerpos de agua generalmente acompafiados de los excedentes de sales,
fertilizantes y pesticidas, que se les incorporan en las parcelas agricolas,
La concentraci6n de algunos elementos en el agua puede ser nociva para la

salud humana y animal e impedir su reutilizacibn, por lo que se precisa

11/ Litros por segundo por hectirea regada,

/Cuadro 15



Cuadro 15

PANAMA: REQUERIMIENTOS DE TIERRA Y AGUA PARA RIEGO,PROYECTADOS PARA 1980 Y 1990

1980 1990

- Superfiecie Caudal 5equerido Superficie Gandal.sequerido
cu“a“ Cuenca Rio ' a regar (m”/s) a regar {m™/g)
enca (hecti- Totalgj Consun~ (hectd- 7 talsj Consun-
reas) _ tive b/ reas) ° tivo b/
Total nacional 64 700 68.7 33.8 97 100 104.2 31.1
Total vertiente del Pacifico 64 700 68,7 33.8 97 100 104,2 51,1
MM 102 a 108 Chiriqut Viejo, Chizo, Chiriqui 31 800/ 33.8 16.6 47 600 51.0 25.0
NN 110 a 124 = Fonseca, Tabasard, San Pedro, '
. : . San Pablo, etc, 13 660 14.4 ‘ 7.1 22 800 24.5 12.0
00 126 a 134 La Vvilla, Parita, Sta. Maria, :
' Grande, etc. 12 400 13,2 6.5 15 000 16,1 7.9
e.] 142 a 146  Juan Dfaz, Tocumeny otros 6 900 T3 3.6 11 700 12.6 6.2
Entimaﬁo a bage de 1.06 litros por segundo por hectares,
Calculado como un 49 por ciento del uso total,
Estimado a base de 1.07 litros por segundo por hectérea.
Incluye B 600 hectfreas de banano que se riegan en la actualidad.

eleige

pueusd /401/Ivi/ovL
SL/S°08/323/21°ND/3

1° .ra'[ o:t:luoa/
16 *3pg
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controlar el grado de canteminacién de los retornos y realigzar una utiliza-
cién racional de los insumos agricolas antes mencionados.

lLos retornos nacionales del sector riego se calculan para 1980 en
unes 35 metros cdbicos por segundo, y para 1990, en 53 metros cfibicos por
segundo, Es imposible por ahora predecir el tipo y grado de contaminacifén
de estos retornos pero, dada la magnitud de los caudales, deberfa prestér-

seles especial atencién para evitar ¢ prevenir situsciones indeseables.

2. Abastecimiento de agua y desagﬁes

El Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), es el res~
ponsable de llevar a cabo todas las funciones relacionadas con la planifi-
cacifn, construccibn y operacién de log sistemas de abastecimiento de agua
y alcantarillado del pafs. El digefio y construccifn de acueductos rudimen-
tarios, sin conexién domiciliaria, para las fireas rurales recae en el Minisg-
terio de Salud., El Instituto de Vivienda y Urbanismo y las empresas urba-
nizadoras privadas digeflan y construyen los sistemas de las nuevas urbani-
zaciones, que luego se trasladan al IDAAN para su operacidn y mantenimiento,

La concentracién de estas tareas facilitan a Panamd la solucién ade-
cuada de los problemas del sector, al coantrarie de lo que sucede en algunos
paises del Istmo donde varios organismos se ocupan de estas tareas.

La tabulacién siguiente seflala el porcentaje de la poblacién que dis-

ponfa de estos servicios a finales de 1970:

Zonas urbanas Zonag rurales
Acueductos
Beneficiados - loo 71
Servidos 90 7
Alcantarillados o
letrina sanitaria 12/ 923 68

Del anélisis de la informacidén anterior se deduce que Panamf ha supe-
rado la meta adoptada en la reunifn de Punta del Este ¢n lo que se refiere

al sector urbano; en el &mbito rural no se ha alcanzado todavia pero estfn

12/ Unos 500 000 habitantes de las zonas rusales disponen de letrinas

sanitarias,
/llevindose a
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llevéndose a cabo significativos esfuerzos para-lograrlo em el préximo
quinquenio. . (16) L

Las aguas servidas se vierten crudas en rfos y en el mar, con la con-
siguiente contaminacifn, peligro para la salud y perjuicios para el turismo
en las zonas adyacentes a importantes centros utbdﬁoa.. Eﬁ 1968 ge llevé a
cabo un estudio sobre contaminacifén de corrientes, pefd actualmente no
existe programa de muestreo gistemitico de la calidad del hgua, ni control

alguno sobre la contaminacién.

a) Usos actuales del agua

Para calcular la utilizacién actual del agua por este gector se efec-
tuaron estimaciones de poblacién por cada gran cuéﬁca‘—-cifras que se inclu-
yen en el cuadro 16-- a base de informacién reciente, y se tomS en cuenta
el suministro procedente de los sistemas operados por:la Compafifa de la
Zona del Cenal. - l | |

Los requerimientos de agua se estimaron suponiendo una do;acién per
cipita de 200 litros diarios para las zonas urbanas, y de 40 litros diarios
para el 50 por ciento de la poblacién rural y &é i0 litres por dia para el
resto, El suministro procedente de la Zona del Canal --que abastece sus
propias necesidades, las de los barcos y las de las ciudades de Ponamé y
Colén-~ fue de 3.1 metros cGbicos por segundo de acuerdo con los informes
de 1a Companta.’3/ |

La utilizacién estimada sobre esas bases se indica en el cuadro 17
donde, para cada gran cuenca, se sefiala el uso total y el édnsuﬁtivo.

A este efecto se supuso que los retornos a los cuerpos de agua superficial
-y subterré@nea serfan del 75 por ciento de la demmnda en los sistemas urba-
nos y del 50 por ciento en las zonas rurales; los retornos urbanos en las
grandes cuencas KK y PP sin embargo fueron considerados nulos ya que ocu~

rren a la altura del nivel.del mar por lo que no podrfan reutilizarse,

13/ Los siguientes consumos per cipita fueron abastecidos en 1970:
Zona del Canal (sin incluir el guministro a barcos), 1 130 litros
diarios; Panamé y Col6n, 330 litros diarios.

/Cuadro 16



PANAMA:; ESTIMACIONES DE POBLACION PARA 1970, 1980 Y 1990

Cuadro 16

(Miles de habitantes)

%5 *9pa

Cran 1970 1080 1990
cuenca Cuenca Rio Total Urbana Rural  Total  Urbana  Rural Total Urbana  Rural
Total nacional 1 488,0 674,31 813,9 2 048.7 1 019.0 1 029.,7 2 862.,8 1 558.4 1 304,4
Total vertiente del Atlintico 239.2 95,1 144,1 327.7 143,7 184.0 462,.1 227.4 234.7
I1 5’ 3?5189,91’21 Sixanla, Home Cree‘k, 65 - 645 8.3 - 8.3 1046 - - 10.6
2 Changutnola:
JJ 93 a 103 Guarumo, Cricamola,
, Veraguasg, etc. 49.4 Je4 44.0 64,2 8.1 56.1 84.0 12,6 £ ¥
KK 105 a 115 Coclé, Miguel ds la
Borda, Chagres 153,2 89.7 63.5 216.7 135.6 81,1 31843 214.8 103,5
LL 117 a 121 Mandinga y otros 30,1 - 30.1 38,5 - 38,5 49,2 " 49,2
Total vertiente del Pacf{fico 1 248.,8 579.0 669,8 1 721.0 875.3 845,7 2 400.7 1 331.0 1 069,7
M 102 a 108 Chiriqu{ Viejo,
Chico, Escarrea,
Chiriquf 159.1 64,7 9444 218.4 97.8 120.6 301,0 148,0 153,0
NN 110 a 124  Fonseca, Tabasar{, . ' '
San Pedro, San Pablo,etc.190.3 4.7 185.6 244,2 7.1 237.1 313,7 10.7 303,0
00 126 a 134 La Villa, Parita, ' |
Sta. Mgrfa, Grande,etc. 348.8 64.7 284.1 ‘060:7 97.8 362.9 611;0 143-0 463.0
PP 136 a 140 Antén, Caimito y otrosy‘;%.ﬁ 440.9 52.9 734.1 66645 67.6 1 101,0 1 015,0 86,0
QQ 142 a 146 Juan Dfaz, Tocumen ' ,
Yy otros 81 - 8.1 10,4 - 10.4 13.4 - 13.4
RR 148 Layano 6e5 - 6.5 8.3 - £.3 10.6 - 10.6
88 150 a 162 Congo, Tucut{, Chucuna-
400 6.1 38;8 5000 9.3 ¢0.7

' ¢, Tuira, etc. ¢/ 4242
EY; Cuenca internacf%"l' ’I&‘?a!o‘?é"""’f LY

habitantes de las Islas.

$ cortegponden a Fa

£/ Incluye los



Cuadro 17

PANAMA: UTILIZACIONES DE AGUA ESTIMADAS PARA SATISFACER NECESIDADES

DGHESTIGAS E INDUSTRIALES, 1970 A 1990

(Metros cabicos por segundo)

Cran Cuenca ﬁio' ;quConsun 198300nsun 199000nsun
cuenca ‘Total L oo Total tive . Total tivo
Total nacienal 4.0 3.6 [ 5.8 8.1 2.6
Total vertiente del Caribe 3.3 3.3 S.4 b 7.2 Z.1
11, 87 291  Sixsola, Home Creek, Changuinola 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJ 93 g 103  Guarumo,Cricamola, Calewébora, Veraguas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.l 0.0
KK?I‘ - 105 a 115 Coclé, Miguel de la Borda, Indio, ,

. Chagres 3.3 . 3.3 3.4 5.4 7.1 7.1
L 117 & 121 londinga y otres 0.0 .0 0. 0.0 0.0 .
Total vertiente del Pac{firo 0.7 0.3 1,0 0.4 1.5 045
MM 102 a 108 Chiriquf Viejs, Chico, Escarres, SR '

Chiviqui ' 0.2 0.1 0.3 0.1 0.5 0.1
NN 110 a 124 Fonseca, Tabasard, San Pedro, . :

San Pablo, Tonosi o Q.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
00 126 a 134 La Villa, Parita, Sta, Marfa, = | _

Grande, etc, 0.2 0,1 0.4 0.1 0.5 0.2
PP 136 a 140 Antén, Caimito y otros 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2
xQ 142 a 146 Juan Dfaz, Tocumen y otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RR 148 Bayano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ss - 150 a 162 Congo, Tucut{, Chucunaque, Tuira, o o

Sambd 00 00 00 00 00 00

al Cuenca internacional; los valores corresponden a Panamd dnicamente.
b/ Abastece la demanda propia y la de la gran cuenca PP.

c¢ *38a
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Los célculos gs{ efectuados indican una utilizacién total de 4.0 metros
clibicos por segundo para todo el pafs en 1970; la consuntiva se estimd en
3.6 metros chGbicos por segundo, La principal cuenca usuaria del pais es
la KK, debido a que abastece las principales zonas urbanas incluyemdo a la

capital. (Véase de nuévo el cuadre 17.)

b) Usos proyectados

Para calcular la utilizacién del ague en 1980 y 1990 por este sector,
se efectuaron proyecciones de poblaci6n por grandes cuencas, tomando en
cuenta los crecimientos histéricos de la misma y manteniendo constante el
consumo de la Zona del Canal. Las cifras estimadas aparecen en el cuadro 16.

Las recuperaciones o retornos del agua servida se supusieron en la
misma proporcién que en 1970, y las dotaciones por habitante asumidas para
cada caso fueron las siguientes:

Litros por dfs

1980 1990
Zonas urbgnas )
Panam§ y Colﬁnl&f 340 350
Otras &reas urbanas A 250 250
Zonas rurales
50 por ciento de la poblacién 40 40
50 por ciento de 1la poblacién 10 10

-

En esa forma, la demanda total y consuntiva para 1980 serfa de 6.4
y 5;8 metros cGbicos por segundo, respectivamente; para 1990, ﬁe 8.7y
7.6 metros cGbicos por segundo, para todo el pafs. Em ambos casos, al |
igual que en 1970, la gran cuenca KK acusarfa la mayor utilizacitn y

consumo de agua, (Véase de nuevo el cuadro 17,)

14/ Para 350 000 habitantes en 1980 y 700 000 en 1990.

/c) Conteminacibn
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¢) Contaminacién del agua

1) Conceptos generalgs? En el proceéo_de utilizatiﬁn de las aguas,
los volGmenes no consumidos retornan a lbs'cuerpos de agua acompafiados de
un deterioramiehto'de su calidad, deri#édo“de 1a recepcibn de desechos
humanoh e indﬁsirialeé.' Los retornos urbanos no tratados coantaminan direc-
tamente los cuerpos de agua superficial a los que desaguan mediante siste-
mas de alcantarillado; en el émbito rural, la existencia de tanques sépti-
cos para la coleccidn de desechos da por resultado la contaminacién del
agua subterrénea poco profunda;

4l mezclarse las aguas residuales no tratadas con las de los rios o
lagos, puede producirse una dilueidn natural de los desechos y alcanzax
Ia mezcla un nivel mfnimo de calidad si el caudal {0 volumen) diluyente
es lo suficientemente amplio,

Elle sucede cuando la demanda bioquimica de oxigeno (BOD) del sgua
permite la vida de los peces-y no se producen-olores o sabores dafiinos
para la poblacién; usualmente, esta demanda bioquimica de oxfgeno se
estima en 4.5 partes por millén, auhque el ntmero de bacilos coliformes
exceda la tolerancia indicada para el consumo doméstico del agua (17).

Los caudales requeridos para gue se produzca la dilucién natural de las
aguas residuales no tratadas pueden estimarse haciendo un balance de

oxigeno del agua.

ii) Requerimientos para diluciém natural, El anflisis efgctﬁado se
limita a los efluentes urbanos y se basa eﬁ las suposiciones siguientes:
la cantidad de oxfgeno disuelto en las aguas receptoras es de B.5 partes
por millén; los efluentes urbanos del pais llegan actualmente a 1.96 metros
clibicos por segundo, que equivalen a 250 litros diarios por habitante.
§i se admite que los efluentes vienen acompafiados de unos 47 gramos diarios
de desechos per clpita, cifra usual en ciudades similares de México y los
Estados Unidos de Norteamé€rica, ello resulta de una demanda bioquimica de
oxigeno de 190 ppm en las aguas residuales,

El balance de oxfgeno para esas condiciones indica que actualmente se
~ requiere un caudal de 88 metros ctibicos por segundo en todo el pafs para
que ocurra dilucibn natural de las aguas servidas; en 1980 y 1990 se

/requerirfan
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requerirfan caudales nacionales respectivos de 135 y 210 metros ctbicos por
segundo, (Véase el cuadro 18,)

Particular mencifén requiere la gran cuenca PP, que acusa el 80 por
ciento del requerimiento naciénalﬁ debido a la concentracién urﬁana de la
capital, BEn esta cuenca los caudales superficialés disponibles son insufi-
cientes para proveer dilucién natural; ademfs, dado que los efluentes des-
cargan en forma concentrada en la bshfa, a pesar éel gran volumen de ésta,
‘ocurre contaminacién considerable con el consiguiente peligro para la salud
y el consiguiente conflicto con el turismo. Caso similﬁr ocurre en la gran
cuenca KK donde los efluentes de la ciudad de Colén descargan en la bahia
de Limfn. |

Resulta evidente entonces la necesidad de tratar artificfalmente las
aguas servidas, espec{ficamente las de la ciudad de Paqamﬁ y lag de Colén,

3. Hidroelectricidad

La explotacién de los recursos hidricos para la generacidn de energia
corresponde al Instituto de Recursos Ridrdulicos y Electrificacién (IRHE),
organismo estatal descentralizado que tiene a su carge el plan nacional de
electrificacién. También participan otras empresas de servicio pGblico
como las Empresas Eléctricas de Chiriquf (privada) y la Compafifa de la
Zona del Canal,

Durante los (ltimos afios, los requerimientos de energfa y potencia en
todo el pafs, variaron de la manera siguiente.éi/

1960 1965 1970

Energfa, Gih 516 881 1 394
Demanda méxima, MW 89 145 225
La oferta en centrales hidroeléctricas para el mismo perfodo fue la
' slguiente:lé!
1960 1965 1970
Generacitn, GWh 286 286 308
Capacidad instalada, M{ 53 56 = 60

15/ 1iacluye la Zona del Canal,

/Cuadro 18



Cuadro 18

PANAMA: EFLUENTES URBANOS CONTAMINADOS Y CAUDALES REQUERIDOS PARA DILUCION NATURAL, 1970 A 1990
(Metros cibicos por sepgundo) ‘

1970 1980 1990
Gran ‘ Requeri Requeri Requeri
cuenca Cuenca Rio Efluente miento Efluente miento Efluente miento
.urbano de dily urbano . de dilu urbano de dily
cidn af cidn a/ cidn a/
Total nacionsl 1,96- - 88.0 3.00 13445 4,66 210,0
Total vertiente del Atldmtico 0,17 1.6 0,31 13.7 0.57 25.8
IIZEI 871’-1,89;91 _ Sixaola, Hm Creek, Changuinola - - - - - -
I3 93 a 103 " Gusmmo, Cricamola, Calovébora, Veraguas 0,01 0ul 0.02 0,7 0,03 1s4
KK 105 a 115 Coclé, Miguel de la Borda, Indio,

o Chagres 0,16 7.2 0.29 13.0 0.54 24.4
1L 117 a 121 Mandinga y otros - - - - - -
Total verticnte del Pacifico ' 1,79 80,4 2,69 120,8 4,09 184,42
MM 102 a 108 Chiriquf Viejo, Chico, Escarrea, : -

' Chiriqui 0.11 3.0 0,21 9.5 0,39 17.5
NN 110 2 124 - Fonseca, Tabasard, San Pedro, . _'
San Pablo, etc. 0.01 0.4 0.02 - 0.7 0,03 1.4
00 126 a 134 La Villa, Parita, Sta, Marfa, _ - |
' Grande, etc, 0.11 3,0 C.21 9.5 0439 1745
PP 136 a 140 Antén, Caimito y otros 1,56 70.0 2,23 100, 4 3.25 14644
QQ 142 a 146 Juan Dfaz, Tocumen y otros - - - - - : -
RR 148 Bayano - - - - - -
8s 150 a 162 Congo, Tucutf, Chucunaque, Tuira, Sambd - - 0.02 0.7 0.03 . Y1 g
__g{ A base de una razén de dilucién de 45 a i, 3
b/

Cuenca internacional; los valores corresponden a Panami solamente.
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En 1970, la capacidad instalada en centrales hidréulicas representaba
apenas el 20 por ciento de la capacidad nacional, y la generacién era de
23 por ciento (19). Ello contrasta con la preponderancia de la hidroelec-
tricidad que se observa en el resto del istmo Centroamericano, e indica un
significati{vo grado de dependencia del mercado externo para el gbasteci-'

mieato eléctrico del pats.

a) Potencial hidroeléctrico

Se efectu$ una evaluacifn del potencial hidroeléctrico tebrico del
pals, dividido en sus grandes cuencas, con base en los valores de los
caudales superficiasles indicados en el capftulo anterior y en las eleva-
ciones medias de las cuencas, obtenidas é&stas mediante planimetrado de
freas entre curvas sucesivas de nivel del mapa topogréfico del pafs, cuya
teduccidn y genéralizacién aparece en la 1imina 4. También se estimd el
potencial hidroeléctrico préctico, como una fraccifn del potencial tefrico.

Para el cllculo del potencial teSrico se empleo la siguiente ecuacidn:

Et = QH/367
en donde Et es la energfa tedrica disponible; en Gigavatios-hora; Q es el
volumen anual escurrido, en millones de metros ctbicos; y H es la elevacifin
media de la cuenca, en metros sobre el nivel del mar,

Se calcularon valores del potencial tebrico empleando los caudales
medios y los excedidos el 95 por ciento del tiempo; los primeros podrfan
considerarse representativos de la energfa disponible en cuencas con
amplias facilidades de regulacifn que permita aprovechar la totalidad de
los caudales, y los segundos como representativos de la energfa firme en
las centrales a filo de agua. ‘

Segln las estimaciones realiszadas, cuyos resultados se indican en
el cuadro 19, el potencial hidroeléctrico tefrico del pafs seria de
136 890 Gigavatios-hora; el referente al caudal 95 por ciento serfa de
20 510,

Para estimar el potencial préctico se hizo uso de coeficientes empi~
ricos derivados de la experiencia de algunos pafses europeos (20), supo-
niéndose que equivale a un 20 por ciento del potencial tedrico del pafs.

/Cuadro 19



Cuadro I9
PANAMAL EVAI_.IJACION PRELIMINAR OEL POTENCIAL HIDROELECTRICO TEORICO Y PRACTICO

Supep~ Caudales dlenponldles

g ow L WEED el S TEGRS AR NRLY G
- kn2) do n3) (w3/s) (m) Medla elente  M0dla  Clanto Media ggeg:: (it fkm? )

Tota} naclonal | : _ 1565 J2qe0l 592 352 1366890 20510 2730 4 1{l0 3__133 #8743
Total vertients def Atlfntlec - 22,52 50,08 314 4l 8120 10430 (1620 2090 1325 298 58,8
e/ 8729 Sixapla, Home Croek, Changulrofa 3466 6e84 43 796 14 840 2 940 2 970 590 © 339 67 9247
‘“ 9103 3322‘;3"2; Gricansla, Calosétors, 155 2103 160 547 3l 340 4650 62 940 T4 107 946
Kk 105 a 15 Coclé, Miguel ds la Borda, lndle, , ‘ :

Chagres - 465 14.97 {48 183 - 7470 29350 l 490 470 170 54 2242
LL 117 a 121 Mandinga y otres . 387 7425 23 226 4 470 450 890 90 lo2 10 248
Total vertlente del Paci{ico 53.13 76,93 2B 3l @70 Jooss 35 o 2020 179 229 238
MM Jo2 a 108 Cniriquf Viejo, Chlec, Chirlqul,otes 4449 [le70 15 70t 22 500 4 510 4 500 | 900 513 jo2 13445
LU {10 a 124 Ffonsoca, Tabasard, San Pable, ' ’ . '

: San Pedro, Tones!, etc. 470 20.78 66 506 28 650 2870 5 40 570 654 65 5640

00 126 a I3# La Villa, Parita, Stas Harla, | : .

Grande y otros 9467 12450 40 289 9 840 990 I 970 200 - 225 23 2343
PP 136 a 140  Antén, Calmlto y otros 2,22 2,70 3 186 i 370 60 270 20 31 2 [440
a0 {42 a 146 Juan Dlaz, Tocumen y otros 1420 1.47 4 174 - 700 60 140 Io t6 | 133
RR la8 Bayaho 4,63 6.48 2 228 4 040 43 810 90 92 . Jo {949
88 150 a 162 Congo, Tuewt!, Chucunaque, Tuira ' ; ' '

Sambd 19421 2f,2l 67 202 11 670 1 160 2 330 230 - 266 2 1329

4/ Estlmada con base on la formula E4 & Q#/307, .
b/ Eotimada como €] 20 por clanto de la ensrgfa teérica.
¢/ Supons utillzaclén constante de las centrales (Factor do plamta = 140}.
&/ Cuenca Internacional; los valoras so refleren a Panamd dnicamente.

19 *8yq
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El potencial asf calculado alcanza cifras de 27 380 Gigavatios-hora si se
utilizan los caudales medios y de 4 110 para el caso de caudales de estiaje.

Suponiemndo utilizacién constante de las centrales, las cifras ante-
riores indican una disponibilidad de 3 122 Megavatios de potencia media,

y un valor unitario de 41.3 kilovatios por kilémetro cuadrado, (Véase de
nuevo el cuadre 19.)

En términos de grandes cuencas, las de mayor potencial préctico medie
son la JJ (714 M), la NN (654 MW) v la MM (513 MW). En valores unitarios
sobresalen las cuencas MM, JJ e 11, con cifras superiores a 90 kilovatios
por kilfmetro cuadrado,

En términos de potencial absoluto, Panamid ocupa el cvarto lugar entre
los pafses del Istmo Centroamericane; en relacifin con el potencial unitario

86lo es superada por Costa Rica.

b) Usos actuales del agua

Se efectuf una estimﬁci&n de la utilizacién del agua por las centrales
hidréeléctricas existentes en el pais, con base en las caracteristicas pro-
pias de cada central que aparecen en el cuadro 20,

Los vol€menes de agua utilizados para la generacifn en cada central
gse estimaron a base de la siguiente ecuacidn:

Q = 450 E/H
en la cual Q es el volumen anual utilizado, en millones de metros cGbicos;
E, la energia generada, en Gigavatios-hora y H la carga de la central, en
metros. En el caso de algunas centrales pequefias sobre las que no se
obtuvo informacién suficiente, se estimé6 la‘generacién suponiendo un& uti-
lizacién del 50 por ciento del tiempo en su capacidad instalada (4 380 horas
por afio).

Los valores as{ estimados se muestran en el cuadro 21, donde puede
‘observarse que la utilizacifn total del agua para generacidn hidroeléctrica
en el pafs fue durante 1970 de 115.4 metros cGbicos por segunde. Al tener
en cuenta algunos usos repetidos del agua por centrales que se encuentran
Yen cascada” a lo largo del mismo rfo, la cifra anterior se reduce a

68 metros cGbicos por segundo. La gran cuenca de mayor utilizacién es la

/Cuadro 20



Guadro 20

PANAMA: CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS EXISTENTES Y EN PROYECTO, 1970 A 1990

G Central o 1270 19711980 1981-1990
cuzzz Cuenca Rio s: z:to Potencia Energfa Carga Potencia Energfa Carga Potencia Energfa Carga
2 prOY () (o) (w) () () () o)y G (m)
Total nacional 68.1 335,5 463,1 2 002.1 918.1 5 39145
Total vertiente del Atléntico 46.3 266.0 4645 266.0 3415 3 415,0
1,2 - . - - 295.0 3 150.0
91':-5 Changuinola Changuinola 200.0 1770,0 230
91~ Teribe Teribe LN 93.0 1 380,0 260
KK 46.5 266.,0 46.5 2046 46.5 206,0
113 Lago Gatiin Gat\'ilr?-j, 22.5 80.0 24,6 T
115 Chagres: Fadden 24,0 186.0 45.6
Total vertiente del Pacffico 21.6 69.3 416,6 1 975.5 57646 1 975.5
MM 15.6 41,5 185.6 1 391,35 270.6 1 391.5
S
106 Macho Monte Macho Monte 0.8 3-.4;;-; 68,0
108 Caldera Caldera 3,3 23;2-51 90.0
108 Cochea Dolega I 0,8 3.53, 41,6
108 Cochea Dolega I1 2,2 9.6'6, 41.5
108 David Rovira 0.2 O.ZEI 32.0
108 Q. Grande Boquete 0,3 1.1 33.5
108 Hornite Fortuna - 170.0 1 350,0 800 265.,0 1 350.0 800
00 132 San Juan La Yeguada 6.0 28.0 288,0 6.0 28,0 6.0 28.0
RR 148 Bayano Bayano - - - 22,5 556.0 45 300.0 55640
Fuente: Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién. -
a/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Panamf solamente, on
b/ Estimado como 4 380 x Md. v
gj La disponibilidad de potencia en Gatdn estd condicionada a la operacidn del canal, por lo que no puede considerarse como o

firme,



Cuadro 21 )
&
PANAMA: UTILIZACION ACTUAL Y FUTURA DEL AGUA PARA GENERACION HIDROELECTRICA 2
3
Uso del agua, (m /s8)
Gran 1970 1930 1990
. R P to
cuenca Cuenca fo xoyec Total No repe- Total No repe- Total No repe~
- tido -tido tido
Total nacional 115.4 67.7 315,64  267.7 501.4 45347
Total vertiente del Atldntico 104,3 58.3 104,3 58.3 290.3 244.3
112— ' ' - - - - 186,0 186,0
915‘{ Changuinola "Changuinola - - 110.0
912 Teribe Teribe : - - 76.0
KK 106, 3 58,3 10443 58,3 104,3  58.3
113 Lago Gatdri Gatdn 46,0
115 Chagres HMadden 58.3
Total vertiente del Pacffico 11,1 9.4 211,1 209. 4 211,.1 209,4
124 9.7 8,02 337 32,0 33,7 32,0
' 106 Macho Monte Macho Monte 0.7
108 Caldera Caldera 3.6
108 Cochea Dolega 1 1.2
108 Cochea Dolega 11 3.4
108 David Rovira 0.3
108 Qs+ Grande Boquete 0.5
108 Hornito Fortuna - 24,0
00 132 San Juan La Yeguada 1.4 1,6 1.4 1.4 1.4 RYLY
RR 148 Bayano Bayzno - - 176,0 176.0 176.,0 176,0
2/ Cuenca internacional; los vakores corresponden a Panand solamente.
b/ Los proyectos Dolega 1 y Boquete utilizan la misma agua que otros ubicados aguas abajo.
&/ La central de Gatdn utiliza la misma agua que la de Madden.
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KK, con cifras de 104 metros ctbicos por segundo; el agua utilizada en esta
cuenca por la central de GatGn se considera consuntiva ya que se descarga a

nivel del mar por lo que no puede reutilizarse,

¢) Usos proyectados del agua

Los requerimientos de generacién y potencia de Panami, para los pré-
ximos aflos, de acuerdo con informacién suministrada por el IRHE, se deta~
llan a continuacidn:

1975 1980 19835 1990

S

Generacién, GWh 2 125 3118 4 540 6 618
Demanda mfxima, MY 352 528 779 1 149

Para atender esos requerimientos el IRHE ha elaborado planes provi-
sionales de adiciones cuya descripcién en lo referente a proyectos hidro-
eléctricos, aparece en los pArrafos siguientes, {(Véase de nuevo el
cuadro 20.)

i) Entre 1971 y 1980, Se construirf el proyecto Bayano (gran

cuenca RR) que generard 556 GWh y contard con 225 Megavatios de potencia
1nstalada en 1977; el proyecto Fortuna (gran cuenca HM) entrard en opefa-
cién en 1979 generando 1 350 GWh y con una capacidad inicial de 170 MW,

Con dichas adiciones en 1980 vn 64 por clento de la enerzia reque-
rida seria generada en plantas hidriulicas, y €stas contarfan con un 86 por
ciento de la capacidad instalada total. El pafs contarfa entonces con un
significativo grado de autoabastecimiento de energfa eléctrica.

Tal come indica el cuadro 21, el uso del agua en 1980 para generacifn
de energfa llegarfa & 315 metros ctibicos por segundo, casi tres veces la
utiligacién actual. La gran cuenca de mayor uso serfa la RR del rfo Bayano,

que acusarfia cifras de 176 metros cfibicos por segundo,

il) BEntre 1981 y 1990, En 1982 se afladir§ una tercera unidad de
75 Megavatios en él proyecto de Bayano, El proyecto Changuinola (graan
cuenca II) con 200 MW de potencia instalada y 1 770 GWh de generacién,
entrarfa en operacifn en 1983; el proyecto Teribe (95 MW y 1 380 GWh), ubi-
cado en la misma gran cuenca II, serfa puesto en marcha en 1987. Dos afos

/wés tarde



E/CN,12/CCE/SC.5/ 95
TAO/LAT/104/Panans
Pag. 66

mis tarde seria sfiadida una tercera unidad de 85 MW en el proyecto Fortuna,
(Véase de nuevo el cuadro 20.)

Asf, en 1990 las centrales hidréulicas generarfan un 80 por ciento de
la demanda nacional, y contarfan con el 78 por ciento de la capacidad total
instalada. E1 grado de autoabastecimiento de energfa eléctrica en ese afio,
llegarfa a proporciones elevadas.

La utilizacidn del agua, de acuerdo con el cuadro 21, llegarfa en
1990 a 501 metros cGbicos por segundo en todo el pafs. Las grandes cuen-
cas I1 y RR acusarfan las mayores utilizaciones,

d) Grado de utilizecifn del potencial hidroeléctrico préctico

Con base en los requerimientos actuales y proyectados de energfa
hidroeléctrica antes descritos, se han determinado los grados de utiliza-
cién del potencial hidroeléctrico préctico del pals, Esta comparacién
permite conocer la forma en que avanzari el pafs en el aprovechamiento de
la enexgfa préctica media; al comparar los requerimientos con la disponibi-
lidad préictica para caudales de estiaje, puede visualizarse la necesidad de
emplear embalses reguladores de caudal. Las comparaciones aparecen en el

cuadro 22,

1) 1970. La utilizacifn actual total del potencial medio del pafs
sobre la base de 336 GWh de energf{a disponible, es de apenas un 1,2 por
ciento; en cambio, la utilizacién del potencial para caudales de estiaje
es de un 8 por ciento,

Especial mencifa requiere la gran cuenca KK en la que, en combina-
cién con la operacién del canal interocednico, se utiliza un 18 por ciento
de la energfa préctica media; wmés del 56 por ciento de la disponible durante
el estiaje es utilizada gracias a la regulacién que proveen los embalses de
Madden y Gatln,

il) 1980. El grado nacionsl de utilizacién representarfa un 7.3 por
ciento de la energfa media, y un 49 por ciento de la disponible durante el
estiaje, Ello implica aumentos notables en el aprovechamiento hidroeléctrico,

/Cuadro 22



PANAMA:

Cuadro 22

®] ug/

GRADC DE UYILIZACIOR ACTUAL Y FUTURA OEL POTENCFAL HIDROELECTRICQ. PRACTICO
1970 f960 R
Energfa prictica Energfa ' 1320
2:::&:3 Cuenca ‘ Alo disponi  Rorclemto d9 use ;; ::: Demanda fﬁﬁl&'ﬂ!ﬂ%&ﬂ_ Demanda LPorciento de uso
: 95 pOr  pie Hedl Gih)  Medl por G4h 95 por
. Media clento (E;h‘) edia clento ‘ , a clento ( ) Medla clento
Tota] naglgpaf 27.380 s 110 336 L2 8,2 2002 1a 4847 5392 . 5§97 18
otal vertisnte del Atldntico 11 620 2 090 266 2.3 12.8 266 243 1248 3 416 294 16440
llzﬁj 87 a 91 S1xaola, Home t‘.rea'k,
Changulnela 2970 590 - - - - 3158 1040 534,0
3 93 a 103 Guarume, Srigamcla
Ca Iov@b;ra, Varagu;s, otce 6 270 940 - - - - -,
KK I05 a {i5 Socld, Migual de la Boerda, Indlo, ,
Chagres, ette ! I 890 40 266 179 5647 266 17,9 56a7 266 1749 567
LL f17 a2 12| Mandinga y otros 890 90 = = - - - C -
Yotal yertlente del Pacitficq 15 760 2 020 ] 0.4 305 L9® 2.3 5840 19% 12e5 980 .
MM 102 a |08 Chiriqul Vlejo, Chico, Chirlquf,.
atee 4 500 900 42 0.9 4.7 {392 3049 15446 1 392 30,9 15446
NN 110 a 124 Fenseca, Tabasard, San Pabloy
San Podro, Tonosl, otce 5 740 570 - - - - -
00 126 & 134 La Viila, Parlta, Santa Merfa, '
. Grande, atc, I 970 200 28 lod §4.9 28 14 - 140 26 ted. 1440
PP 136 a 140 Antdn, Calmlto y otros 270 20 - - - - o ~
40 {42 2 146 Juan Ofzz, Tocumen y otros 140 ] - - - - -
fin " 148 Bayano 80 90 - - - 556 6846 61840 556 6846 61840
53 150 & 162 Congo; Tusutf, Chucunaque, Yuira, ‘
Sambd, etes - 2 330 230 - - - -
2/ Cuenca Internacional; los valures se ratleren a Panand 0 famentey
)
' &
o
~J
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En la gran cuenca RR se utilizarfa el 69 por ciento de la energfa
media y mis del 600 por ciento de la de estiaje, En la gran cuenca MM, se -
aprovechari un 31 por ciento de la energia media y mis del 150 por ciento
de la disponible durante el estiaje, Elle es indicative de que los embal-
ses de los proyectos Bayano y Fortuna poseersn una amplia capacidad
reguladora,

i1i) 1990. De acuerdo con los planes descritos, se aprovecharfa ese
afio un 20 por ciento de la energia media y un 132 por ciento de la disponi-
ble duresnte el estiaje, Estas cifras seflalan, a escala nacional, un amplio
aprovechamiento a base de la construccifén de presas con notable capacidad
de regulacién de caudal,

A las grendes cuencas de importancia mencionadas en el casc de 1980,
se aflade la 1I en la que se emplearé todo el potencial medio disponible y
mis del 500 por ciento del potencial de estiaje.éé!

Evidentemente, en 1930 se efectuard a nivel nacional un amplio uso
de los recursos hidroceléctricos disponibles, y existiri una mayor diversi-
ficacién en el aprovechamiento entre cuencas; sin embargo, todavia no se
habré hecho uso de los elevados recursocs disponibles en las grandes cuen-

cas JJ (6 270 GWh), NN (5 740 GWh) y SS (2 330 GWwh).
4, Navepacifn fluvial

a) Navegacién en canales naturales

La navegacién fluvial en el Istmo Centroamericano, exceptuando el
Canal de Panamf, ha revestido hasta ahora muy poca importancia, siendo muy
limitada su complementaridad o competencia con los otros medios de trans-
porte, El uso de los rfos ha quedado relegado al transporte de granos y
productos locales a base de embarcaciones peqheﬂas, especialmente en la
vertiente del Atl&ntico,

16/ El hecho de que se proyecte emplear ois del 100 por ciento del poten-
cial medio disponible pudiese indicar una subestimacifn de los ‘cauda-
les disponibles en la cuenca y/o del factor de correccién del poten-
cial tefrico, '

/Estimaciones
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Estimaciones realizadas indican que Panamé cuenta con unos 1 082 kilé-
metros de rics navegables, de los cusles 267 corresponden a la vertiente del
Caribe y 815 a 1a del Pacifico. El indice de navegabilidad para el pafs
resulta de 14.3 metros lineales por kilémetro cuadrado de superficie,

(Véase el cuadro 23.) - i “ -

Los rios navegables de més importancia en el pafs son el Bayano (gran
cuenca RR), el Chucunaque y el Tuira (gran cuenca SS), que poseen longitu-
des navegables que exceden de 100 kilémetros.

Se realizaron estimaciones provisorias de los cuadales requeridos
para navegacifn minima por pequefias y medianas embarcaciones en los rios,
sobre la bhase de una seccidn transversal de 20 metros de ancho en el fondo,
22 metros de ancho en la superficie y un metro de prbfundidad, asf como una
pendiente de 1:6 000 estimada de los mapas topogréficos con curvas de nivel

17/

Asi, se estim6é que en 1970 la demanda y utilizacién de agua en los

cada 100 metros.

rf{os, y la correspondiente en el canal interocefinico (21), fue de

- 290.6 metros clibicos por segundo, (Véase de nuevo el cuadro 23.)

[y

b) Navegacién en el Canal Interoceénico

El Canal de Panami es la obra de navegacidn fluvial més 1mpor£ante
de la regifn y una de las més importantes del mundo, Esté corstituido por
un canal principal que combinado con lagos artificiales permiten el paso
de naves de gran calado entre ambos océanos, Su longitud es de 862 kild-
metros; el ancho minimo es de 150 metros en el paso Gafllard y la profun-
didad minima, de 12,65 metros, Mediante operaciones de esclusaje se salva
una diferencia de nivel de unos 25 metros en ambos sentides, el tiempo pro-
medio de trédnsito es de 14 horas.

Las esclusas son estructuras dobles que permiten el paso simulténeo
de barcos en sentido opuesto; el paso por esclusa en fila es posible para

un largo total no mayor de 229 metros. Las esclusas son de 305 metros de

17/ En el caso de los rfos Bayano, Mamonf, Chucunaque y Tuira se asumié
una pendiente de 1:10 000,

JCuadro 23
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Cuadro 23

PANAMA: LONGITUDES DE RIOS NAVEGABLES Y REQUERIMIENTOS DE AGUA

PARA NAVEGACION MINIMA

134 Chico 10

Gran Longitud Caudal
Cuenca Rfo . navegable minimo

cuenca (k) @3/s)
1 ei 1 1 082 290.6
Total vertiente del Atlfntico 267 128.0
Ilz , 70 19.0
91§j Changuinola 35 " 9.5

912/ Tertbe 35 9.5

KK 197 109.0
105 Coclé 50 9.5

111 Indio . 10 9.5

115 Canal InterocBanico y lagos 137 90.0 b/

Iotal vertiente del Pacifico 815 162.6
101 o 90 28.5
102 Chiriqut Viejo 45 9.5

108 David ) 20 9.5

108 Chiriqufl 25 9.5

NN | | 120 47.5
110 ronseca ‘ 20 9.5

114 Tabasari 15 9.5

118 San Pablo - 50 9.5

120 San Pedro 10 9.5

124 Tonosi 25 9,5

00 160 38,0
128 La Villa 40 92,5

132 Santa Maria ' 80 9.5

134 ©  Grande 30 9.5

9.5

/(Continfa)
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Cuadro 23 (Goneclusifin)
Gran ‘ - Longitud Caudal
cuenca Cuenca Rio navegable mlgimo
(k) (m”/s)
Total vertiente del Pacffico (conelusin)
RR 150 14.8
148 Bayano 140 74
148 Mamoni 10 7.4
85 295 33.8
156 Chucunaque 100 1.4
156 Tuira 100 7.4
158 Balsas _ 65 9.5
162 Samb@ 30 9.5
a/ Cuenca internacional; los valores corresponden a Panamf solamente.
b/

Uso estimado del agua en 1970 sobre la base de 14 800 sr&nsitos; en 1980 se

estima habrf 18 760 trinsitos y serfn requeridos 114 m”/s; para 1990, 24 870
trfnsitos y 153 md/s. .

/longitud,
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longitud, 33,5 metros de ancho, 21.4 de alto y 12.5 de profundidad. La
movilizacién de barcos en las esclusas se realiza mediante arrastre con
locomotoras cuyo nimerc varfa en proporcifn a la eslora de los bugues,

Se realizé una estimacién de las demandas de agua paxa navegacibn en
el canal sobre la base de 1.1 trfinsitos por esclusaje y 213 000 metros
cibicos por operacién (22). El nlmero de trinsitos realizados en 1970
seglin informe de la Compafifa del Canal (21), el previsto para 1980 y 1990
de acuerdo con estudios recientesi{22), vy los requerimientos de agua corres~

pondientes, se gefialan a continuacién:

1970 . 1980 1990

Niimero de tr&nsitos éptimo - 19 697 27 621

NeGmero de trénsitos conservador - 17 823 22 116

NGmero de tré&nsitos promedio 14 829 18 760 24 870
Requerimiento de agua (metros

c¢Gibicos por segundo) 90 114 153

El tréfico previsto para el canal en el perfodo considerado supone
un incremento del 70 por ciento en el uso del agua dentro de la gran cuenca
KK; dicha utilizacién se considera consuntiva dado que el agua es descargada
a nivel del mar y no puede reutilizarse.

El incremento previsto en el trénsito del canal y en la correspon~
diente utilizacién del agua puede conducir a una situecién conflictiva
entre sectores usuarios debido a que la limitada agua disponible es
empleada también para generaciém hidroeléctrica en Gat(n y para el sumi-
nistro de agua potable e industrial de los centros urbanos en las grandes
cuencas KK y PP. Por ello debe preverse, a corto o mediano plazo, la nece-
‘'sidad de construir obras que permitan incrementar la capacidad de almacena-
miento en la cuencalgl o importar agua de cuencas vecinas antes de gue se

construya £l nuevo canal,lgi

18/ Existen diferemtes posibilidades de incrementar el almacenamiento Gtil en

la cuenca. Eliminando la generacién hidroeléctrica en Gatfin y no permi-
tiendo que el nivel en Madden descienda a menos de 200 pies, durante un
afio seco ge contarfa con un caudal neto de 92 metros clGbicos por segundo,
suficiente para permitir unos 13 800 trénsitos, 81 se permite que el
nivel de Madden descienda hasta 140 pies (eliminando la potencia firme de
la central), podria ase%utaxse agua para unos 15 800 trinsitos, Dragando
el canal en el lago Gatlin a una profundidad adicional de 5 pies, elimi-~
nando la generacibén en GatGn, y manteniendo la potencia firme en Madden,
se asegurarian unos 18 200 trénsito por el canal durante un afio seco(22,23)

19/ 1a importacién de agua de la cuenca del rfo Indio o del Coclé del Norte,
de considerarse necesaria para suplementar la nmavegacién en el canal
interocefinico, habria de favorecerse en contra del bombeo de agua de mar
hacia el lago Gatlin puesto que ésta 1mtlicar£a la contaminacién del agua
del lago y de los suelos que sarian habilitados eventuwalmente al abando-
nar3e el canal actual,
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La construccién del nueve canal a nivel eliminarfa el conflicto en la
utilizaci6n del agua, y permitirfa contar con amplias disponibilidades para
abastecer los sectores de agua potable y generacifn hidroeléctrica. Ello
podrfa implicar, sin embargo, la necesidad de reubicar los sistemas de toma
de algunos acueductos existentes.

¢) Regimen de usos y demandas

Combinando las demandas para navegacién minima en los rfos y para
navegacifn en el canal interocefmnico, se obtienen las cifras siguientes de
utilizacién a nivel nacional:

1970 1980 1990
Utilizacién total {(metros cbicos
por segundo) 290.6 - 314.6 353.6
Utilizacién consuntiva (metros
clibicos por segundo) 90,0 114.0 153.0

5. Otros usos y problemas relacionados g¢on el apua

a) Recreacién

En los lagos naturales y rios de corriente permanente se desarrollan
esponténcamente diversas formas de recreacién. En el caso de los lagos
artificiales, esta utilizacién recreativa no puede permitirse si el propé-
sito del aprovechamiento es el suministro de agua potable.

La contaminacién del agua debida a la descarga concentrada de las aguas
residuales crudas del sector urbano, significa sin duda un serio obstéiculo al
desarrollo de actividades recreativas, como sucede en el caso de.la Bahfa de
Panami.

b) Pesca y caza

El mantenimiento‘y la propagacian de la fauna acufitica es otro de los
asprovechamientos benéficos en lagos y rfos; sus requerimientos bésicos son
profundidades adecuadas, falta de contaminacién en el agua y condiciones
ambientales propicias, Esta actividad es reducida a escsla nacional en la
actualidad, pero podria llegar a constituir una importante fuente de alimeénta-

¢idn para la poblacién.
l¢) Crecidas
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¢) Crecidas e inundaciones

Las crecidas de los rfos durante la estacifn lluviosa resultan en inun-
daciones de consideracifn en las regionss de bajo relieve cercanas a la costa
y.en los lugares donde los rfos tienen cauces inestables; causan tonsidera-

_bles dafios a la agricultura y a la ganaderfa, y a veces pérdidas de vidas.

La construccion de bordas en las riberas y la correccién de los cauces
de los rfos brinda alguna proteccién contra las inundaciones; la construc-
cifn de presas almacenadoras de caudal resulta en la regularizacién del
flujo de los rfos y en la atenuacisn de las crecidas,

El problema de las crecidas del rio Mataznillo en la ciudad de Papami,
debido al alto y creciente grade de urbanizacibn de su cuenca, requisre
atenci6n y solucibn immediata, Las inundaciones de los rfos Chiriqui Viejo
y Caldera en el occidente del pafs requieren también atencifin de parte de

las autoridades,

d) Erosi6n y sedimentacifn

Los rfos acarrean normalmente una carga de sedimentos cuya concentra-
cién depende del grado de erosién de los suelos y del tipo y extensién de
la cobertura vegetal de las cuencas.

La tala de los bosques, el cultive de productos estacionales y el
sobrepastoreo eﬁ las cabeceras de las cuencas y en otras zonas de pendiente
elevada, provocan la erosién, modifican el régimen hidrolégico de los rfos,
aumentan la concentracién de los sedimentos y disminuyen la infiltracién y
la recarga de lvs dep6sitos de agua subterrinea,

Para remediar esta situacién que ocurre en muchas cuencas de la ver~
tiente del Pacffico, deberfan tomarse cuanto antes las medidas necesarias
para evitar el azolvamiento de las obras de aprovechamiento y mantener las

tasas de renovacién de los recursos hidricos del subsuelo.

/e) Drenaje
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e) Drenaje

La amplia e intensiva utilizacién de las tierras del pais requerida
para satisfacer la demanda futura de produccidn agricola y pecusria hace
imperativa la rehabilitacién y el mejoramiento de amplias extensiones de
tierras que carecen en la actualidad de un sistema adecuado de evacuacién
de aguas sobrantes.,

f) Contaminacidm

La contaminacién del agua de los rfos ocurre sl descargar en ellos
las aguas residuales crudas de los sectores doméstico e industrial, y los
retornos de riego que vienen acompafiados de excedentes de sales, fertilizan-
tes y pesticidas.

Lla magnitud de la contaminacién aumenta en la medida en que se incre-
menta la utilizacidn del agua; el grado de contaminaci6n de los recursos
depende del tipo, magnitud y concentracién de los desechos humanos, indus-
triales y agropecuarios.

Al realizar este trabajo no se conté con informacién referente al tipo
y concentracién de los retornos industriales y agropecuarios, y la medida de
la contaminacién impuesta por el sector doméstico se establecid con base en
una deasnda bioquimica de oxigeno estimada para los retornos,

Las estimaciones realizadas sefialan que la magnitud de los retornos
contaminados de todos los sectores serf de 36 metros cGbicos por segundo en
1980 y de 54 en 1990; para la reoxigenacién de los retornos urbanos se reque-
rirfan 135 y 210 metros cGbicos por segundo en 1980 y 1990, respectivamente,

Es evidente que el conocimiento del tipo y la concentracion de los
desechos industriales y agropecuarios, asf{ como el gdecuado tratamiento de
las aguas residuales de los sectores doméstico e industrial y el uso racio-
nal de fertilizantes y pesticidas, gon indispensables para la conmservacién
de las aguas, recurso cuya disponibilidad puede considerarse constante en
contraposicién a una demanda siempre creciente,
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6. Resumen de ugos y requerimientos de agua

Los usos brutos del agua estén representados por la suma aritmética de los
requerimientos de cada sector, incluyendo la utilizacifn repetida del
recurso. La utilizacién neta del agua ge refiere exclusivamente, en cambio,
a la puma de .los usos de los sectores de riego, abastecimiento doméstico e
industrial y de la operacifn del canal interocefinico, puesto que los demfs
sectores no inducen consumo real o contaminacifn dignos de mencionar. Uma
parte de los usos netos se pierde para futura utilizacién (uso real o con-
suntivo) y en otra viene acompafiada de cierto grado de contaminacién (uso
contaminante). En el cuadro 24 se muestra la clasificacién de los usos
nacionales del agua y la participacién sectorial en la utilizacifn; en el
cuadro 25 se indica la utilizacidn por grandes cuencas.

A

a) Utilizacifn actual

La utilizaci6n bruta actual del pais asciende a 434 metros cGbicos
por segundo, que equivalen a 13 650 millones de metros cGbicos anuales.

El requerimiento para navegacién representa el 67 por ciento del total; la
demanda para generacién hidroeléctrica, el 27 por ciento; la de riego, el
5.5 por ciento, y la del sector agua potable e industrial el 0.5 por ciento
restante. La gran cuenca KK es la de mayor utilizacidn,

Los usos netos en el pafs son de 164 metros cGbicos por segundo,
cifra que se traduce en un volumen anual de 5 150 millones de metros cGbi-
cos y en 3 460 metros cfibicoe anuales por habitante.-z'g‘/

En velacién con utilizacién consuntiva, el pais consume un caudal de
151 metros cGbicos por segundo, equivalentes a un volumen anual de
4 750 wmillones de metros cGbicos,

El uso nacional contamdnante, estimado por diferencia entre la utili-
zacién neta y la consuntiva, es de unos 12,7 metros ctbicos por segundo,
'Para que ocurriese dilucifn natural de las aguas residuales del sector urbano,
que representan una reducida fraccién del uso total contaminantg, se requeri-

vf{a un caudal de 88 metros ctbicos por segundo.

20/ Cowo en los usos netos se incluyen las demandas para navegacién en el
canal, el valor per cépita se compara favorablemente con, por ejemplo,

el de México (838 metros clGbicos por habitante} en 1965.
/Cuadro 24



E/CN.12/CCE/SC.5/75
TAO/LAT/104/Panam8
Pag. 77
Cuadro 24

.PANAHA: CLASIFICACION DE LOS USOS NACIONALES DEL AGUA, 1970, 1980 Y 1990

4 3
Utilizaciba y gector 19&3? = ri9;3r =% m19;0

Todos_los sectores

Brutad/ 433.8 705.1 967.9
Netal/ 163.8 235.1 311.9
Consuntiva®’/ 151.1 199.6 257.7
Contaminanted/ 12.7 35.5 564.2
Riego |

Total 23.8 68.7 104.2
Consuntiva 11.5 33.8 51.1
Contaminante 12.3 34.9 53.1
Agua potable

Total 4.0 6.4 8.7
Consuntiva 3.6 | 5.8 7.6
Contaminante 0.4 0.6 1.1
Hidroalectricidad

Total | 115.4 315.4 501.4
Consustiva®/ 46.0 46.0 46.0
Navecacifn fluvial

Total 290.6 314.6 353.6
Consuntivaf/ 90,0 114.0 153.0
a/ Suma aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales.

b/ Suma de usos que resultan en consumo y contaminacidn.

¢/ Disminucisn de los caudales disponibles.

d/ Suma de retornos disponibles de riego y agua potable e industrial.
e/ Uso del agua en la central de Gatdn,
Uso del agua para navegacifn en el canal interocefnieco.

lal

/Cuadro 25



Cuadro 25

rg
PANAMA: SUI{ARIO DE USOS Y DENANDAS ACTUALES Y PROYECTADAS DEL AGUA, 1970, 1980 ¥ 1990 é?
(Metros cibicos por segundo) | -
Gran 1370 1980 1990
C RE Co =
cuenca uenca ° Bruto Neto t:::E' Bruto Neto C::::& Bruto Neto cz:::E
Total pacional 433.8 163.8 151,1 705.1 233.1 199.6 967,9 311.9 257.7
Total vertiente del Atléntico - 235,6 139.3 139.3 26,7 165,4 165,454 488.5 206,2 206.}
uzel 87 a 91 Sixaola, Home Creek,Changuinola 19.0 0.0 0.0 19.0 0.0 0.0 205,0 0.0 0.0
JJ 93 a 103 Guarumo, Cricamola, Calovébora, :
Veraguas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.1 0.1 0.0
KX 105 a 115 Coclé, Miguel de la Borda, Indio,
Chagres 216.6  139.3% 139.3%/ 202,7  165.48 165,48/ 283.6 ° 206.1Y/ 206,19/
LL 117 a 121 Mandinga y otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Iotal vertiente del Pactfico ' 198,2 24.3 11.8 443.4 69.7 36.2  479.6 105.7 51.6
MM 102 a 108 Chiriquf Viejo, Chico, Chiriquf 49.7 1.5 5.5 96.3 34.1 16,7 113.7 51.5 25.1
NN 110 a 124 Ponseca, Tabasard, Sn. Pablo,
Sn, Pedro, Tonos{ 47.6 0.1 0.0 62.0 14.5 7.1 72,1 24.6 12.0
00 126 a 134 La Villa, Parita, Sta. Marfa, '
PP 136 a 140 Ant8n, Caimito y otros ‘ 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2
QQ 142 a 146 Juan Diaz, Tocumen y otros . 0.0 0.0 0.0 7.3 7.3 3.6 12,6 12.6 6.2
RR 148 Bayano 14.8 0.0 0.0 190.8 0.0 0.0 190.8 0.0 0.0
Ss 150 a 162 Congo, Tucutf, Chucunaque, Tuira, .
Sambd 33.8 0.0 - 0.0 33.8 0.0 0.0 33.8 0.0 0.0
a/ Cuenca 1nter3aciona1; los valores se refieren a Panamf fnicamente,
b/ Incluye 90 m’/s de utilizaciBn consuntiva por el canal interocefnico y 40.6 m3/s en la central de Gatfn.
¢/ 1Incluye 114 md/s de utilizacién consuntiva por el canal interocefntco y 40.6 m’/s en la central de Gatfn.
4/ Incluye 153 m’/s de utilizacién consuntiva por el canal interocefinico y 40.6 m3/s en 1a central de Gatén.
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b) Utilizacién proyectada para 1980

De acuerdo con los planes‘de desarrollo descritos, la demanda bruta
del agua en el pafs llegarfa en 1980 a los 705 metros cdbicos por segundo
(22 250 millones de metros cGbicos anuales), lo que supone un incremento
del 62 por ciento con relaci6n al uso actual. La composicién relativa por
sector se verd modificada ya que, de la demanda bruta total, la hidro-
electricidad ocuparf el 45 por ciento, el sector navégacién un 44 por
ciento, el riego un 10 por ciento y el suministro de agua potable e indus-
trial el uno por ciento restante, En la vertiemte del Pacf{fico se efectua-
rin las wmayores utilizaciones, las grandes cueacas KK y RR serién las mayo-
res usuarias,

La utilizacién neta en el pafs serf{a de 235 metros ct@bicos por segundo,
© un volumen equivalente de 7 400 millones de metros cGbicos anuales, La
gran cuenca KK serd la mayor usuaria, estando el resto del aprovechamiento
repartido entre las cuencas MM, NN y 00.

El uso consuntivo llegaria a los 200 metros ctbicos por segundo en
todo el pals, lo cual se traduce en un volumen de 6 300 millones de metros
cGbicos por afio, La distribuci6én del consumo entre grandes cuencas es
esencialmente idéntica a la referente al uso neto.

Los usos contaminantes del pafs serfan de aproximadamente 36 metros
ciblcos por segundo y para que se produjera la reoxigenacién natural de
los retornos urbanos no tratados se requeriria un caudal de 135 metros
clibicos por segundo.

¢} Utilizacién proyectada para 1990

‘De llevarse a cabo los planes de desarrolloc descritos; en 1990 la
demanda bruta nacional serfa de 968 metros ctbicos por segundo (30 500 millo-
nes de metros c¢dbicos auuﬁles) que representan 2.2 veces el aprovechamiento
actual, De dicha cifra, el sector hidroelectricidad ocuparé el 52 por
ciento; el requerimiento para navegacién, un 36 por ciento; el riego, un
11 por ciento, y el suministro doméstico e industrial, el restante uno por
ciento., La utilizacifn bruta estari digtribuida equitativamente entre las

vertientes; las grandes cuencas KK, II y RR sobresaldrin por sus elevadas

utilizaciones,
JLa utilizacién
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La utilizacién neta nacional serfa de 312 metros cGbicos por segundo,
o sean 9 800 millones de metros cGbicos anuales y 3 400 metros ctibicos anua-
les per cépita; vale decir, casi dos veces el volumen actualmente usado,

El maysy empleo corresponders a la cubuea KK, siguiéndole las grandes
cuencas MM y RN,

Los usos consuntivos llegarfsn a los 258 metros c@bicos por segundo u

8 100 millones de metros clibfcos por afio, Las grandes cuencas de mayor con-
| sumo perfan esencialmente las mismas que las sefialadas en el caso de los
ugos netos.

Los retornos contaminados del pafs alcanzarfan a 55 metros cGbicos
por segundo; las aguas residuales no tratadas del sector urbano requeri-
rén un caudal de 210 metros cGbicos por segundo pars lograr su dilucién
natural. (Véanse de nuevo los cuadros 24 y 25.)

7. Comparacifn de usos y disporibilidades de apua
De la comparacifn entre las disponibilidades de agua y los usos y requeri-

mientos actuales de la misma puede deducirse el grado actual de aprovecha-
uiento del recurso. Una comparacifn con los requerimientos proyectados

para satisfacer las necesidades de la creciente poblacién del pafs permiti-
rfa anticipar pogibles conflictos entre sectores usuarios, establecer la
necesidad de efectuar aprovechamientos con propSsitos miltiples, e imcluso
prever la insuficiencia del recurso para satisfacer las necesidades al

nivel de cuencas, Adicionalmente, la comparacidn servirfa de base para la
formulacidn de una polftica nacional de aprovechamiento del agua que permita
el uso racional y Optimo de los recursos.

Como se mencionara anteriormente, el caudal medio superficial de los
rfos es indicativo del posible aprovechamiento en cuencas con amplias poai-
bilidades de regulacibn de caudales; el caudal 95 por ciento de los rfos
seflala la posibilidad de efectuar aprovechamientos econémicos mediante deri-
vacifn para riego y abastecimiento doméstico e industrial, y para centrales
hidroeléctricas a filo de agua, El caudsl medio de los rfos durante afios
secos debe ser tomado en cuenta al-ﬁroyectét aprovechemientos con embalses

limitados a regulacién anual,

/Dada la
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Dada la importancia de estos parfmetros hidroldgicos, en los pirrafes
siguientes serén empleados tanto como patrdén de cowparaciénm para determinar
el grado de utilizacién de los recursos, como para sefialar los tipos de
aprovechamiento que requieren los desarrollos prograhados.

La comparacién de los usos brutos con el caudal medio revela le efi-
ciencia y complementaridad con que deben utilizarse los recurses; la compa-
racién de 1los usos netos y consuntivos con el agua disponible permite cono-
cer el grado de utilizacién efectiva del agua y el grado de disminucidn
real de los recursos, respectivamente.

De singular importancia resulta identificar las siguientes eventuali-
dades. Cuando el uso bruto resulte superior al caudal medio superficial,
seri mecesario recurrir a utilizaciones repetidas del agﬁa por uno o mis
sectores usuarios, El uso neto no podr{a exceder del caudal medio a menos
que exista reutiligacién de retornos; lo mismo ge aplicﬁ‘en el caso del
afio seco salve cuando se cuente con embalges de regulacién plurianual,

El uso neto sélo podréd exceder a las disponibilidades de estiaje en el
caso de que se utilicen los retornos, se emplee el agua subterrfinea y se
construyan obras de regularizecién de caudales o una de las dos cosas,

El uso consuntivo sSlo podrfia exceder del caudal 95 por ciento si se cons-
truyen embalses de regulacién que incrementen el valor actual de éste
Gitimo, o se haga ademfs un usc amplio de los recursos hfdricos subterré-
"neos. Si el agua disponible resultase inferior a los requerimientos para
dilucifn natural de las aguas residuales, se precisarfa tratar artificial-
mente los afluentes para garantizar la salud del hombre y sus actividades
recreativas, asegurar la supervivencia de la fauna acufitica y permitir la
utilizaci6n de los retornos,

Debe recordarse que las disponibilidades de agua se refieren gl caudal
de las cuencas en la desembocadura de los rfos; los usos del agua, en cambio,
estén generalmente distribuidos en forma no uniforme dentro de las cuencas,
lo que implica .la mecesidad de llevar la investigacién al nivel de subcuen-
cas cuendo se tengan demandas concentradas que representén porcentajes
significativos de los caudales disponibles.

/a) Gzzdo
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a) Grado de utilizacifn actual de los recursos

La utilizaci6n bruta del agua en el pafs es de un 1l por ciento del
caudal medio mientras el grado efectivo de utilizacién como resultado de
usos netos, y el grado de disminucién real de los recursos debido a utili-
zacién consuntiva, no sobrepasa del 4 por ciento. Tomando como base de
comparacidén el caudal de estiaje, la utilizacién efectiva es del 28 por
ciento y el consumo real causa una disminucién equivalente al 26 por ciento
de los recursos. Evidentemente, los grados de aproiechamiento y consumo de
los recursos, a escala nacional, son relativamente bajos; algunas grandes
cuencas acusan, sin embargo, porcentajes de utilizacién y de disminucibn de
sus disponibilidades relativamente altos, especialmente durante el estiaje.
(Véase el cuadro 26,)

Los requerimientos para dilucifm natural de retornos urbanos contami-

' nados, a nivel nacional, son inferiores a los caudales medio y de estiaje,
pero exceden de éste Gltimo en la gran cuenca PP lo que indica la existencia
de corrientes contsminadas y sefiala la necesidad de tratar artificialmente
las aguas residuales, problema que se acentfia en otras subcuencas de gran

concentracién urbana,

b) Grado de utilizacifn proyectado para 1980

Para satisfacer las necesidades proyectadas para 1980 serd preciso
utilizar en bruto el 18 por ciento del caudal medio nacional; el grado efec-
tivo de aprovechamiento a base de usos netos serf del 6 por ciento del
caudal medio, y la disminucifn de &ste, a causa de utilizaciones consunti-
vag, serf de un 5 por ciento. Con referencia al caudal de estiaje, el
grado de utilizacidn neta llegard al 40 por ciento, y el consumo real
resultarf en una disminucién del 34 por ciento, {(Véase de nuevo el
cuadro 26,)

Los requerimientos nacionales para dilucifn natural de retornocs urbanos
no tratados serdn inferiores a las disponibilidades de agua en los rlos. En
la gran cuenca PP, sin embargo, estos requerimientos incluso excederin del
caudal medio; en algumas subcuencas con grandes concentraciones urbanas,
los caudales de estiaje serfin también insuficientes para proveer dilucifn
natural, fCuadro 26
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Grade do util)zacifn expresado como porcentaije de:

laua disponible ]m3[s! 1970 ] 1980 1900
: 0 -~ Lauda gua . Cauzal 95 por Caudal or Caud
6ran Cuenca Rfo Tor= 95 por subtee __Caudal media clante ;igngg P Candal medlo auc?l 25 por
cuanca Seco Conw c T 20to
mal clento rridnea antun Consun onsun Consun Lonsun Consu
Bruto HNeto tive Neto  tjyg Bruto HNeto tive Neto tivo DBruto Neto tive  Neto ﬂ,‘g
Yetal nacional 4038 22 1% 190 Aal  3n] 22:6 255 1725 5.8 5.0 3%6 392 240 Za7  Bad 5247 438
Jotal yertieate do| Atldntico I 214 14 147 8.8 8.8 407 43.] 6.5 1044 104 5207 52,0 30,8 13.0 3.0 65:.7 656
Y. 674 91 Sixeolaucme crok,Chongutmola 217 182 43 3 Ba7 0,0 0.0 00 0,0 8.7 00 00 00 00 945 0,0 0.0 0,0 0,0
H 93 a 103 Guarume,Calovébora,Cricamola, ) -
Veraguas . 667 567 100 i 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.6 0.0 0,0 0.0 040 0.0 0,0 0,0 0.t 0,0
KK 105 2 {15 Cocié, Miguel do la Borda,
tndlo,Chagres 475 403 148 - 45.2 2944 2904 92.8  g2.8 510 34,9 34e3  UlIkd Hlled 53,6 4345 4345 139,56 139.6
tL 117 a 12} danéinga y otros 230 195 23 - 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0u0 0.0 0,0 0,0 0,0
Tota) yertiente del Pacltlco 2 450 2. 9l _8:_I Ju0 D.5 8.8 4.3 18,2 2.8 .4 25,0 12,3 196 4,3 2a1 309 19,6
MM 102 a 108 Chiriquf Viejo, Chice,
: Chiriqul, etc. 374 291 75 4l 133 3l 5 1543 Te3  25.8 %) 45 45.5 22,9 30,4 13.8 6.7 66.8 334
BN 110 a {24 Fonseca,Tabasard, San Pable, '
San Pedro, Toncs 659 456 66 i5 7e2 0.0 0.0 0,0 0,0 94 2.2 Il 22,0 10,7 10 347 18 374 1842
00 126 » 134 La Vilia, Parita, Sta. Marfa, , ’
Grande, etc. 396 01 39 19 1362 3.2 1o 325 15,9  13a4  3ed  1e7 3448 16 1442 442 2,1 42,7 2048
PP 136 a 140 Antdn, Caimite y otros 66 69 4 6 De2 042 Ot 540 2.5 Oe2 0.2 02 540 540 0ad 0a3 042 Te5 540
Qe 142 2 146 Juan Dfaz, Tocumen y otroa 46 39 5 2 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 1549 {59 7.8 14640 T2e0 2723 273 13e5 25240 124,40
RR - ‘48 BB,&“G : 2‘6 {6‘ 22 - 6.8 0.0 0.0 0.0 [Y N} 86.2 O¢O 0‘0 0‘0 0',0 88,2 040 00 G0 0.0
58 150 a 162 cConge, Tucutl, Chucunague,
Tuira, Samdd 673 LYY 8 5.0 0,0 0,0 0,0 5.0 0,0 0.0 0.0 0a0 5.0 0.0  0e0 00 0,0

0.0

‘;aj Cvenca Internagional; Icvs valeres corresponden a Panami 50 amentes
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Los altos grados de utilizaci6mn efectiva previstos para algunas gran-
des cuencas indican que los aprovechamientos proyectados séle podrén llevarse
a cabo mediante el empleo amplio, complementario y repetido, de los recursos
superficiales y subterréneos; el dragado de algunos embalsés existentes o la
construccién de nuevos almascenamientos que incrementen las disponibilidades
de estiaje, y el control de la contaminacifn a base del adecuado tratamiento
artificial de los efluentes urbanos y el uso racional de fertilizantes y
pesticidas agropecuarios,

¢) Grado de utilizacién proyectado para 1990

Para satisfacer la demanda nacional de 1990 se estima que serf pre-
cigo utilizar en bruto el 24 pot'ciento del caudal medio superficial; la
utilizacién neta serf del 8 por ciento, y la disminucién por uso consunti-
vos llegard al & por ciento del caudal medio, Tomando el caudal de estiajé
como base de comparacidén, la utilizacién neta representaré el 53 por ciento
y el consumo real, un 44 por ciento, (Véase de nuevo el cuadro 26.)

Los requerimientos nacionales para dilucién natural de efluentes urba-
nos no tratados habrén de ser inferiores al caudal medio y al de estiaje;
en la gran cuenca PP, estos requerimjentos superarén el caudal medio, y en
algunas subcuencas :nﬁ grandes centros urbanos, excederfn del caudal de
estiaje,

Para lograr estos relativamente altos grados de aprovechamiento se
precisarfi, ademfis del amplio, complementario y repetido uso de las aguas
superficiales y del subsuelo, comstruir algunos embalses almacenadores que
permitan incrementar los flujos de estiaje, dar un adecuado tratamiento a
las aguas residuales urbanas y hacer un empleo racional de pesticidas y
fertilizantes, para controlar la contaminacién de las aguas, y --en algunos
casos~~- importar agua de cuencas vecinas con amplios recursos o trasladar
las demandas hacia otras de mayores disponibilidades.

/8. nslisie
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8. Andlisis de grandes cuencas importantes

Se analizan a continuacién las grandes cuencas que revisten carficter priori-
tario por su elevado grado actugl o proyectado de sus recursos © por sus

amplios recursos disponibﬂes.

a) Grandes cuencas KK, PP y QQ

Estén constituidas por las freas de drenaje deles rfos Coclé del
Nofte, Miguel de la Borda, Indio y Chagres (gran cuenca KK) que dreman
hacia el Caribe; Antén, Caimito y otros (gran cuenca PP) y Juan Dies,
Tocumen y otros (gran cuenca QQ),que desaguan al Ocefno Pacifico, Juntos
abarcan cerca del 15 por ciento del territorio nacional, albergan el 44 por
ciento de la poblacién total y el 78 por ciento de la urbana; a ellas corres-
ponde el 9 por ciento de la superficie regable del pafs y cuentan con el
15 por ciento de los recursos hfdrices de superficie.

En la actualidad sus recursos son objeto de amplios aprovechamientos,
abarcando un 50 por ciento de los usos brutos nacionales y el 80 por ciento
de los netos y consuntivos. ,

En la cuenca KK el canal interocefnico opera merced a la regulacifn
de caudales brindada por los embalses de Gatfin y Madden, en los que también
se genera energfa hidroeléctrica; slrededor del 90 por ciento del suministro
de agua ﬁotable e industrial de las tres grandes cuencas descansa en el
aprovechamiento de las aguas de 1la cuenca KK. Egos aprovechamientos se consi-
deran consuntivos ya que los retornos s6lo estfn disponibles al nivel del
mar,lo cual impide su reutilizacién.

Las demandas de estos sectores son también competitivas ya que la
generacitn en GatGn est# supeditada a la disponibilidad de aguas después
de operar el canal, y el suministro de agua potable disminuye los caudales
disponidbles para navegacidn. Las aguas residuales de los principales cen~
tros urbanos (Panami, Zona del Canal y Colfn) se vierten crudas hacia los

rios que desembocan al mar; al no existir caudal suficiente en éstos y
| concentrarse las descargas en las bahfas frente a los centros urbanos,
ocurre notable contaminaci6n que constituye una amenaza para la salud y

crea conflicto para el desarrollc del turismo de la regién,
JEn vista
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En vista del aumento de la demanda de aguas en estas cuencas para
prop6sitos de navegacidén, suministro de agua potable e industrial, irriga-
ci6n y generacién hidroeléctrica, hasta exceder las disponibilidades de
agua en el estiaje, (véase la nota 16 y los cuadros 25 y 26), se prevé la
necesidad de poner en marcha nuevos proyectos de aprovechamiento hidréulico,
Estos nuevos desarrollos, y los existentes, suponen el aprovechamiento
amplio, complementario y repetido de las aguas superficiales y subterré-
neas, a base del dragado del fondo del lago Gat6m, la construccién de nuevos
embalses reguladores de caudal, el control de la contaminacién mediante el
tratamiento artificial de los retornos urbanes, el uso racional de fertili-
zantes y pesticidas, la importacién de aguas de cuencas vecinasgll y posi~
blemente el traslado de las demandas de riego hacia otras cuencas de mis
altb potencial.gg/ -

La eventual construccién del canal a nivel, dentro de estas mismas
cuencas, cambiarfa totalmente el panorama en el sentido de que eliminarfa
la competencia en el uso del agua. Al desaparecer el Lago Gatdn, sin
embargo, habrfa necesidad de localizar en distinto sitio las tomas de
varios sistemas de acueducto y se eliminarfa 1a generacién en su central
hidroeléctrica. ' *

Los efectos del canal a nivel en el uso del agua, la posibilidad de
desviar las aguas de los rfos Indio o Coclé del Norte para incrementar el
caudal para navegacién, la de emplear los caudales regulados del rfo
Bayano para el riego en la cuenca QQ y el traslado del &rea regada hacia
otras cuencas, asf como otras alternativas de desarrollo hfdrico, merecen

especial e inmediata atenci6n por parte de las autoridades del pais.

21/ El empleo del agua de las cuencas de los rfos Indio o Coclé del Norte
podri ayudar a resolver esta situacién, y debe favorecerse sobre la
posibilidad de bombear agua de mar para operar el canal para evitar la
contaminacién de tierras y aguas del Lago GatGn, 1la disponibilidad de
caudales regulados en la gran cuenca RR como resultado de la puesta en
marcha del proyecto hidroeléctrico Bayano representa la posibilidad de
suplementar la disponbilidad para riego en la gran cuenca QQ.

Las grandes cuencas MM, NN y 00 podrin absorber al menos parte de la
superficie a regar,

M
ey

/b) Grandes
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b) Crandes_cuencas MM, NN y 00

Estas cuencas est#n formadas por las Areas drenadas por los rios
Chiriquf, Chiriquf Viejo, Chico, Escarrea {(gran cuenca MM), Fonseca,
Tabasarf, San Pedro, San Pablo, Tonos{ y otros {(cuenca NN), ia Villa,
Parita, Santa Marfa, Grande y otros (tuenca 00), que desaguan al ocano
Pacf{fico en la parte occidental del pais, '

Su extensién territorial representa el 34 por ciento de la superfi-
cie nacional, cuentan con un 35 por ciento de los caudales normales del pals
y abarcan el 50 por ciento del frea regable, Un 47 por ciento de la pobla-
cién total estd asentada en ellas, lo mismo‘que el 70 por ciento de la
poblacifn rural,

La extensifén regable disponible en contraposicién a las limitadas
disponibilidades de agua durante el estiaje --especialmente en la cuenca MM--
hacen entrever la necesidad de incrementar estos caudales mediante la cons-
truccién de embalses regularizadores.

Al presente, estas cuencas son objeto de desarrollo hfdrico para pro-
pésitos de irrigacifn, generacién hidroeléctrica, navegacidn fluvial y abas-
tecimiento de agua potable; los usos brutos en ellas efectuados representan
un 35 por eciento de laé utilizaciones nacionales, Las aguas residuales del
sector urbano se vierten sin ningGn tratamiento a los rfos (en algunos
casys se almacenan en tanques sépticos cuya capacidad ya ha sido excedida)
y aunque,, a nivel de cuenca, existe disponibilidad suficiente para diluir
naturalmente estos retornos, al nivel de subcuenca y en la vecindad de los
centros urbanos ocurre notable contaminacién con el peligro para la salud
y el consiguiente impedimento para los usos repetidos del agua,

Las demandas actuales se atienden mediante derivacién de las aguas
de los rfos y extraccifn de agua subterrfinea;, sin necesidad de recurrir a
embalses reguladores del caudal.

El amplio desarrolle previsto, sin embargo, harf necesario efectuar
aprovechamientos complementarios y repetidos de las aguas superficiales y
subterréneas, requiriéndeose eventualmente, ademés, la construccidn de
vasos almacenadores de propSsito mGltiple que incrementen los caudales
de estije; ser§ imprescindible, aparte de ello, controlar la contaminacién

/mediante
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mediante el adecuado tratamiento de las apuas residuales urbanas y el uso
racional de fertilizantes e insecticidas en el sector agropecuario, a fin
de garantizar la salud vy asegurar el uso repetido del recurso. (Véanse
de nuevo los cuadros 25 y 26.)

¢} Otras srandes cuencas

Las demss grandes cuencas del pafs gerSn objeto, durante el perfodo
estudiado, de utilizaciones unisectoriales que aprovechen sélo parcialmente
los recursos disponibles por lo que no se prevén problemas en el uso del
agua,

La cuenca del rfo Bayano {gren cuenca RR) podria proporcionar los
suninistros de agua adicicnales para el riego en la gran cuenca QQ, mien-
tras los amplios recursos de las grandes cuenca JJ (en el Atléntico} y
S5 (en el Pac!fiéo) se considera que no serén objeto de aprovechamiento
significativo en los préximos 20 afios.

La gran cuenca II (rfos Sixaola f Changuincla) merece egpecial
mencién por los importantes aprovechamientos hidroelé&ctricos previstos
para las préximas décadas, por lo que deberi ser objeto de detallados
" estudios al respecto.

/111, ASPECYOS
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III. ASPECYCS ECONCMICOFINAI'CIEROS Y LEGALES
k INSTITUCIONALES

Estimadas las dispomibilidades y usens actuales del agua, asi como los reque-
rimientos futuros de la misma, se apalizan a continuaciﬁn los aspectos eco-
ndmicofinancieros y legales e institucionales de los organismos estatales y
privados que tienen a su cargo la evaluacidn, el aprovechamiento y manejo
del recurso, para conocer los problemas que puedan restringir o impedir los
desarrsllos programados.

1. Aspectos ccondmicofinancieros

8) Acuedyctos y alcantarillados

Como ya se seflald, en el diseflo, construccidn y operacidn de acueduc~
tos y alcantarilladns participan el Instituto de Acueductos y Alcantarilla-
dos Nacionales (IDAAN) y el Ministerio de Salud por medio de su Divisién de
Seneamiento Ambiental. La Zona del Canal cuenta con un sistema independiente
para sbastecimiento local y de les barcos, y entregs agua a las cludades de
Panamid y Coldn.

A fines de 1970, las ioversiones filas en eperacifn de este gector
ascendian a aproximadamente 50.4 millones de dblares y existfzsn obras en
eynatroccibn y estudios por valoer de 7.6 millones, Con dickiaz obras se bene-
ficisba a 1.3 millones de habitantes en todo el pals.  (Viazuz el cuadro 27.)
Las inversiones sefialadas se financiaron a base de préstamos (extranjeros enm
su mayoria) a largo plazo y bajo interés, por valor de 33.Z millones, aportes
estatales (13.8 millones), y de otras fuentes (11 millenea).

El programa de {iunversiones para el quinquenio de 1971 a 1975, mediante
lo cual se planea alcangzar la meta de Punta del Este para el sector rural,
asciende a 65.5 millones de délares; incluye también adicfones y mejoras en
los sistemas urbanos de acueductos y alcantarillados. (Véase el cuadro 28.)
Estas inversiones requerirén financiamiento externo por cerca de 41.5 mille-
nes (68 por ciento del cual ya ha sido obtenido), siendo el resto aportes eata-
tales y, en mennr escala, de las comunidades beneficiadas. Los aportes esta-
tales para el sectsr fueron en 1971 de 4.5 millones de délares.

J/Cuadro 27
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Pégina Linea Dice Debe dec¢ir

1o 5 prolongadas y baja prolongadas de baja
intensidad intensidad :

27 18 grandes cuencas ni para vertientes ni para el pails
el pais

29 12 unidad, amplidndose los unidad, emplefndose los

29 22 fraccién de la precipi- fraccibén de la infiltracién
tacién

34 13 por UNSAID (2), por USAID (2),

46 antepe- 7 155 000 de tierras de y 155 Q00 de tierras de

nfiltima

57 29 resulta de una demanda resulta en una demanda

115 2 decreto-ley minero 31 decreto~-ley nlmero 31

133 12 y 13 gon la JJ (6 270 MW), la son la JJ (6 270 GWh),
NN (5 700 M) vy 1la MM 1g NN (5 700 GWh) y la
(4 500 MW). MM (4 500 GWh).

142 23 4) Para asegurar Para asegurar
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| Inveraifn

Poblacién

Organismo (miles de dBlares beneficiads
i Total Obras Estudios (niles)
Total nacionsl " S7.987 85431 235 1291
Instituto de Acueductos y Alcanta- al
rillados Nacionales, IDAMN 49 500 46 973 2 527 1 002=
Departamento de Ingenierfa Samitaria
ria, MSP 2 029 2 000 29 245
Zona del Canal ¥/ 6 458 . 6 458 - 502/

ente: IDAAN y Depto. de Ingenierfa Sanitaria.
Poblacifn servida con acueductos: 666 000 habitantes.

b/ Inversifn neta indicada en el Panama Capal Co. Report, hasta el 30 de

junio - de 1970.

¢/ Lla Cfa. de la Zons del Canal abastece las necesidades internas (50 000 habitan-
tes) y suministra agua al IDAAN para servir Panamf y Colén en las que habitan

unas 481 000 personas.

/Cuadro 28
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Cuadro 28

PANAMA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PROGRAMA DE INVERSIGNES
1971 A 1975 -

(Miles de dflares)

Inversiones Poblacidn a Financia~-

Organismo Total — Obras  Estudios beneficiar miento
: (miles) externo

Total nacional &35 456 62 316 3 140 41 525 a8

Instituto de Acueductos .

y Alcantarillados Nacig al

nales, IDAAN 61 631 58 631 3 000~ 41 525 135

Departamento de Ingenie

ria Sanitaria, MSP 3 825 3 685 140 - 183

Fuente: IDAAN y Departamento de Ingenferfa Sanitaria,
Estimado como el 5 por ciento de la inversidn total.

/En 1971,
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En 1971, el perscnal dedicado a estas actividades por los organismos
del sector, asciende a 1 327 personaé, de las cuales 62 son profesionales
especlalizados; el presupuesto de funcionamiento de la inversién en el sector
fue de 7.3 millones el mismo afte. (Véase el cuadro 29.) .

b) Rieggo y avenamtento

La aceidn del sector piblice para impulsar el riege enm el pais, que
corresponde al Minigsterio de Agricultura, ha resultado muy limitada en compa-
racién can los otros sectores; la del sector privado, en cambio, ha sido mis
amplia. Salvo en el caso de pequefios sistemas de riego, la labor del MAG se
ha limitado a 1a realizacidn de estudios de proyectos especiffcos, labor que
para 1972 parece haberse restringido.

A fines de 1970, las inversiones en obras de irrigacién --a veces
acompafiadas de me joras relacionadas com ellas como avenamiento y conseran
cldén de suelos-- slcanzaban a 16.2 millones de dSlares aproximadamente, de
los cuales apenas un 12 por ciento gorrespondfa a inversidn estatal; las
inversiones en operscién ascendian a 13.4 millones que representan un costo
unitario de 570 dSlares por hectirea regada., (Véase el cuadro 30.)

Las inversiones existentes fueron financiadas mediante aportes priva-
dos, donaciones de‘gobieruos amigos y del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, y aportes estatales.

No existe un programa definido de inversiones para el quinquenio de
1971 a 1975, pero se estima que padria invertirse un total de 3.4 millones
para la terminacién de varios sistemas menores en proceso de ejecucién y
para la construccién de los proyectos de Llanos de Coelé y rio La Villas,
poniendo bajo riego unas 1 950 hectéreas adicionales, (Véase el cuadro 31,)

Estas inversiones requeririan financiamiento externo por unos. 1.8 millo-
nes, y el estado aportaria el resto a través de su presupuesto, En 1972, sin
embargo, no se produjeron aportes estatales para inversién em este sector.

B presupuesto de funcionamiento del gobierno en esta actividad fue de
258 000 d8lares en 1971, y a ella se dedicd un total de 308 personas, 17
de las cuales son profesfonales. En 1972, sin ewbargo, las actividades se
dispersaron entre varios organismos del MAG § parece haberse reducido el pre-
supuesto ya indicado. (Véase el cuadro 32.)

[Cuadro 29
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Cuadro 29

PANAMA: ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, PERSONAL Y PRESUPUESTO
DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Perscnal Presupuesto
Organismo y actividad Total Profesional (miles de dSlares,
Total nacional 1 327 62 1.338
Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales, IDAAN 1 162 53 3280
Administracién y direccién Caea 17
Planeaniento y disefio s 13
Operacién y mantenimiento e 23
Departamento de Ingenierta
Sanitaria, MSP 165 9 369
Administracibn y direccibn 15 2
Planeamiento y disefio 9 3
Operacifn y mantenimiento 141 4
Zona del Canal . ‘e 1 689

Fuente: IDAAN, Departamento de Ingenierfa Sanitaria, Compafifs de la Zona del Canal.

JCuadro 30
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AL 3%\ DE DICIRMBRE, 1970
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Inversiones Superficle
Organismo y proyecto iles de d6lares) . vepgada
Total Obras Estudios (heci8veas)
Total nacional 16207 13 86 2 345 23 660
Ministerio de Agricultura 2 987 642 2 345 820
Proyecto rio La villa 1 8% - 1 890 -
Proyecto Llancs de Coclé 270 - 270 -
Sistema El Caﬁog! 2715 235 40 290
Sistema La Herradure® 127 35 100
Sistema El Salto®’ 175 125 50 250
Sistema rio Guararé 250 190 60 180
Sistemas privados 13220 13 220 . 22 840
Chiriqui Lend Company 4 280 4 280% - 5 705
Hacienda Carta Vieja 250 b/ - 300
Agucarera Nacional 750 7502/ - 1 000
Cla. Azucareras La Estrella 3 440 3 440> - 4 579
4 500 4 500/ . 11 256

Varios sistemas

Fuente: Comisitn Nacional de Aguas.

a/ Proyectos en construccifn.

b/ Estimado a razén de 750 dblares por hectérea regada,
¢/ Bstimado a razdn de 400 dSlares por hectfrea regada,

/Cuadro 31
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Cuadro 31

PANAMA: RIEGO Y AVENAMIENTO. INVERSIONES PROGRAMADAS, 1970 A 1975

[}
-y

Inversiones Superficie
Organismo y sistema (miles de dblares) a regar
Total Obras “Estudios (hectéxeas)
L]
Total nacional 3 385 3 232 153 1.950
Ministerio de Agricultura 3385 3 232 153 1.950
Sistema El Caﬁoy 50 50 -
Sistema la Hertaduray | 50 50 - ‘
Sistems E1 Salto? 75 75 -
Proyecto Llanos de Coclé 500 500 - 400
Proyecto rio La Villa 2710 2 557 153 1 550

Fuente: Comisidn Nacional de Aguas. ‘
al/ Complementacidn de estos proyectos iniclados en el quinquenio anterior.
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Cuadro 32

FANAMA: RIEGO Y AVENAMIENTO, PERSORAL Y PRESUPUESTO DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Organismo y Personal P{:Igt:ezio
actividad Total Profesional dslaren)
Total nacional ‘ 308 12 238
-Comisifn Nacional de Aguas, wacd 308 17 258
Direccién y administracidén 10 k)
Operacidn y mantenimiento , 298 14
Particulares

Fuente: - Comisidn Nacional de Aguas.

g? En 1972, el presupuesto de la CNA se redujo a 86 600 d6lares, quedando con sdlo
18 personas; la operacifin y el mantenimiento de los sistemas pasd a ser respon-
sabilidad de las unidades agropecuarias regionales.

{los amplios
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Los amplios aprovechamientcs previstos para el sector {mponen una
mayor accidn estatal en lo que respecta 2 la planificacién y ejecucidn del
desarrolls del riego, el fortalecimients del organlsmo-sectorial y la asig-

nacida de las partidss correspondientes.

c) Hidroelectrjcidad

El Instituto de Recursos Hidr&ulicos (JRHE) es el organismo estatal
descentralizado que tiene a su cargo la ejecucidn de la electrificacidn del
pais, Las Empresas Eléctricas de Chiriquf y la Compaiifa de la Zona del
Cansl, operan tamblén centrales para generacién hidroeléctricas.

A fines de 1970, las inversiones totales de obras en funcionamiento
para el sector ascendian a 13.8 millones de ddlares, y se hablan invertido
2.0 millones en estudios. (Véase el cuadro 33,) Las cifras sefialadas indi-
can una inversifén unitaria de 223 délares por kilovatio instalado. Para
financiar esas inversiones se contd con préstsmos del extranjero por valor
de 5.1 mtllones, aportes privados por 7.8 millones, y aportes del estado y
del IRHE por 2.8 millones.

El programa de adiciones en centrales generadoras para el quinquenio
1971-75 incluye una posible ampliacisn de 7 0CC kW en La Yeguada, la cons-
truccién de la primera fase del proyecto Bayano (150 MW) vy la continuacidn
de estudios sobre potencial hidroeléctrico, incluso de la factibilidad del
proyecte Fortuna, encomendado al IRHE; las Empresas Eléctricas de Chiriqui
instalarian una central de 10 000 kilovatios. Todo ello & un costo total
aproximado de 65.2 millones de dblares, incluildos 3.3 millones para estudios,
(Véase el cuadro 34.) Estas inversiones se financiarfan medfante préstamos
externos por valor de 40.1 millones {el 90 por ciento de los cuales ha sido
yh obtenido), aportes estatales y generacifn de caja del IRHE por 23 millo-
nes, y aportes privados por 2.2 millones.

El aporte estatal al IRHE fue en 1971 de 4.27 millones de ddlares. El
presupuesto de funcionamiento aquel mismo afic para la operacién y

/Cuadro 13
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PANAMA: HIDROELECTRICIDAD, INVERSIONES AL 31 DE
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DICIEMBRE, 1970

' Inversifn realizada Potencia
Organismo y central : iles de dflares instalada
Total Obras Estudios (kW)
Total nacional . 13 757 13 763 1 994 61 672
Instituto de Recursos Hidrfulicos y
Electrificacidn, IRHE 6 894 4 900 19 6_000
Central de L Yeguada | 4900 & 900 6 000
Proyecto Bayannej 1 994 - 1 994 -
Empresas Elfctricas de Chiriqui 2 796 2 796 - 9 097
Empresa Eléctrica de La Chorrera 11 _3?/ - 13
Compaitfa de la Zona del Canal 6 056 6 056 . 46_500
Central de Madden 2 558 2 558%/ . 24 000
Central de Gatén ‘ 3498 3 498% - 22 500

a/ Proyecto en estudio; en 1971 se inicib la construccibn.
b/ Estimado a razén de 150 dblares el kilovatio instalado.

¢/ No incluye costo de las presas que fue cargado a navegacidn.
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Cuzdro 34

PANAMA: HIDROELECYRICIDAD, PROGRAMA DE INVERSIONES 1971 A 1975

A ' ' Inversidn programada Potencia
Organismo y proyecto (miles de dflares) a instalar
Total Obras  Estudios (kW)
Total nacional 65 234 61 955 3 279 167 000
Instituto de Recursos Hidrdulicos
y Electrificacién, IRHE 61 334 58 255 3 2719 157 000
Central de la Yeguadaﬂf 2 400 2 400 - 7 000
Proyecto Bayano 55 855 55 855 - 150 000
Estudios Hidroeléctricos y
Fortuna . 3 279 - 3 279 -
Empresas Eléctricas de Chiriquf 3700 3 700 - 10_000

a/ Ampliaciones al proyecto actual.

~ /mantenimiento
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mantenintepste de las centrales existentes ascendis a 164 000 délares; un
total de 64 personas se dedicaba a las actividades seﬂaladas.zi/ {Véase
el cuadro 35.) -

d) Navegacibn fluvial

La opei:hci&n del canal interocefnico estd a carge de la Compafiia de la
Zona del Canal. ' '

De acuerdo con los informes financfieros de dicha organizacién, al 30
de junio de 1970 el valor neto del ¢anal y demSs obras conexas para su opera-
cién ascend{a a 508.75 millones de dbleres; adicionalmente, se habfan faver-
tido 24 millones en estudfos para la construccidn del nuevo canal interocecé-
nico, inversiones que fueron realiszadas con fondos de procedencia extranjera
en su totalidad. ‘

Se estima que durante el quinquenio 1971 a 1975 se efectuaréin mejoras
en el canal existente por valor de unos 15 millones de dSlares. Serfan finan-
ciadas exclusivamente con fondos provenientes de la operacién del canal.

Los sueldos para la operacidn del canal ascendieron en 1970 a unos
48.4 millones de dblares, empledindose en esas labores unas 14 700 personas,
el 75 por ciento de las cuales de macionalidad panamefia,

En 1970 los ingresos brutos del ganal fueron de 175.1 millones y los
gastos, 163.1 millones; se obtuve, pues, un ingreso cercane 8 los 11 millones.

El Gobierno de Panami invirtis en 1971 un total de 82 800 dflares en
estudios para el sector.

e) Hidrologfa y meteorologia

Las actividades bfisicas de hidrologia y meteorologis son realizadas por
el Instituto de Recursos Hidriulicos y Electrificacién (IRHE) y por la Compa-
fife de la Zona del Canal; no existe organismo centralizador de estas activi-
dades. El Ministerio de Agricultura cred en 1972 un Servicio Meteoroldgico

23/ El personal del IRHE dedicado al estudio, pleneamiento y disefio de obras
hidroeléctricas, asi como los costos correspondientes, son contabilizados
como inversidém de cada proyecto; de ahf que las cifras indicadas sean
bajas. _

/Cuadro 35
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Cuadro 35

PANAMA: HIDROELECTRICIDAD, PERSONAL Y PRESUPUESTO
' DE FUNCIONAMIENTO, 1971

Organtsuo Toal reotesimal  (ntles de délares)
Total nacional 64 v 164
Instituto de Recursos Hidrdulicos
y Electrificacién, IRHE 36 - 153
Planeamiento y disefio al - - -
QOperacidén y mantenimiento 36 - 153
Empresas Eléctricas de Chiriqu{ 28 eee ps |
Administracidn 3 ore
Opéraciﬁn y mantenimiento 25 een
Compafifa de la Zona del Canal oee sos cee

8l Estos gastos son cargados a la inversién de cada proyecto,

/con personal
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con personal asignade al IRHE. Se estd llevando a cabo con éxite el Proyecto
Hidrometeorolégico Ceﬁtroamericano, al que contribuyen el FNUD vy la Organi-
zacién MeteorolSgica Mundial, en la formacidén de personal local y el esta-
blecimiento de una red bésica de estacimnes.

Al 31 de diciembre de 1970, las inversiones efectuadas en este sector
ascend{an a8 666 000 dSlares, conténdose con 53 estaciones hidrométricas insta-
ladas, 8 estaciones meteorolégicas principales (tipo A), 22 meteorolégicas
ordinarias (tipe B) vy ungs 136 pluviométricas. (Véase el cuadro 36.)

Estas inversiones se financiaron mediante aporteg estatales por
369 000 d6lares, donaciones del PNUD por 297 000, y aportes privados por
61 000. -

Durante el quinquenio 1971-75 quedari concluido el Proyecto Hidrometeoro~
légico Centroamericano, se realizard un programa propio del IRHE, se mejorard
y ampliard el nuevo Servicio Meteorolégico y se llevard a cabo un inventario
de tierras y aguas en la regién oriental del pafs. Todo ello a un costo apro-
ximado de 2.2 millones de délares (véase el cuadro 37}, de los cuales el
Gobierno de Panamd y el IRHE aportarémn 1 800 000, y los 400 000 restantes,
el PNUD, ‘

En 1los presupuestos de 1971 se seflala que el gobierno invirtid
264 000 d6lares en estas actividades, Dicho atio, se destinarcn 210 000 déla-
res a la operacién y mantenimiento de la red de estaciones, dedicéndose a
ello un total de 49 personas, entre ellas 8 profesionales especializados.
(V&ase el cuadrs 38.) '

f) Sumsriq de aspectos econdmicofinancieros

Al 31 de diciembre de 1970, las inversiones acumuladas en la medicidén
y el aprovechamfento del agua en el pafis (incluyendo la Zona del Canal), alcan-
zaban cifras de 623.4 millones de dblares (420 ddlares por habitante), corres-
pondiendo el 94 por c¢iento a obras en operacifm y el resto a construcciones en
proceso y estudios., El total de las inversiones estaba distribuido por sec-
tores de la manera siguiente:

/Cuadro 36
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Cuadro 36

PANAMA: HIDROLOGIA Y METECROLOGIA. INVERSIONES AL
31 DE DICIEMBRE DB 1970

: Inversiones efectuadas Némero de estaciones
Oreanismo (miles de délares) Hidro Meteoroldgicas .
& Totar Hidre HMeteore mtri Tépo  Tipo Tipo
logia logfa ‘cas- A B '+
Total nacional 666 444 222 33 8 22 136

Instituto de Recursos
Hidrdulicos y Electrifi-
cacién, IRHE 369 254 115 48 4 21 101

Proyecto Hidrometeoro 1631?
236

Centroanericano, PNUD/ 139 97 - - - -
Compaiifa de la Zona del :
Canal - 61 51 10 5 4 1 35

a/ Inversiones efectuadas por el PNUD, complementan las del IRME.

/Cuadro 37



Cuadro 37
PANAMA: HIDRCOLOGIA Y METEOROLOGIA, PFROGRAMA DE INVERSIONES 1971 A 1975

Inversiones programadas Nmero de estaciones

(miles de dSlares) Hidro- Hﬂteorolggicas
Organismo o proyecto Total Hidro~  Meteoro- matri- Tipo Tipo Tipo
logta logia cas A B c
Total nacicnal 2218 613 1 605 35 5 30 10
Instituto de Recursos Hidrfulicos y Electrificacibn, IRHE 210 130 80 as 5 3 10
Programas propilos _ 90 70 20 20 - 8 30
Programa com ayuda del PNUD 120 60 60 15 5 22 40
Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano, PNUB/GMHQ*EI 180 95 a3 - - - -
Servicio MeteorolOgico Nacional del Ministerio de Agriculturasl 1 440 - 1 440 - - - -
Inventario de tierras y aguas en la regibn btientalg'l : 388 388 - ) see sre sen
a8/ Inversicnes a efectuar por el PNUD en colaboracifn con el IRHE.
b/ No incluye ls megunda fase del Proyecto Ridrometeorolbgico,
¢/ Con financiamiento del PRUD por 60 000 dblares; a iniciarse en 1973.
d/ Proyecto a iniclarse em 1973 con ayuda del PNUD; se ha contaebilizado la mitad del costo total, de lo cual el PNUD
aportaria 125 000 dblares,
23S
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Cuadro 38

PANAMA: HIDROLGGIA Y METEOROLOGIA, PERSONAL Y PRESUPUESTO
DE PUECIONAMIENTO, 1971

Personal Presupuesto
Organismo Total Peofesional (miles de
ota ole a d6lares)
Total nacional 49 8 210
Instituto de Recursos Hidréulicos y
Electrificacifn, IRHE 25 3 160
Planecamiento y diseflo 10 2
Operacibn y mantenimiento 15 1
Ministerio de Agricultura 2 2 15
22 3 35

Compafila de la Zona del Canal

/Navegacitbn
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Porcentaije

Navegacién 85.5
Acueductos y alcantarillados _ 9.3
Riego y avenamiento 2.6
Hidroelectricidad 2.5
Hidrolog{a y meteorologia 0.1

51 se excluyen las inversiones de la Compafife de la 2ona del Canal,
las inversiones nacionales habrian sumado 114.7 millones de dSlares.

Las obras han sido financiadas en su mayor parte a base de aportes pri-
vados, préstamos a largo plazo y aportes estatales. Los primeros se han des-
tinado especialmente a los sectores de navegaciém, riego y acueductos y alcan~
tarillados y, en su mayoria, han sido efectuadas por la Compadfa de la Zona
del Canal, Los préstamos a largo plazo son en su mayoria de origen externo
y de bajo interés, y han sido empleados para financiar sistemas de suministro
y evacuacién de agua potable y obras de hidroelectricidad. El1 gobiernc y
algunos organismos descentralizados han efectuado inversiomes en todos los
sectores excepto en navegacién. (Véase el cuadro 39.)

Se estd llevando a cabo un programa de inversiones para el quinquenio
1971 & 1975 por valor de 151.3 millones de dblares, con lo cual se habrén
aumentado en un 25 por ciente las inversiones actuales. En dicho programs,
la participacién sectorial se ha distribuido como sigue: acueductos y alcan-
tarillados e hidroelectricidad, 63 por ciento cada uno; navegacién fluvisl,
10 por ciento; riego e hidrologia y meteoralogia, 2 par clento cada uno. Para
su financiamiento se utilizarén: 1) préstamos de instituciones finazncieras
internacionales por valor de 83.4 millones de dblares (55 por clento dei
total), tres cuartas partes de los cuales han sido ya obtenidos; aportes del
estado y organismos descentraiizados por 49.5 millones, y aportes privados‘
por 18.3 millones. Los aportes estatales ascendieron en 1971 s 9 millones
aproximadamente. (Véase el cuadro 40.)

Los presupuestos de 1971 fndican que los gastos de funcionamiento en
el sector de aguas sumaron 56.3 millones de dSlares (9.1 por ciento de la
' inversién acumulada hasta 1970). Durante ese affo, un total de 16 448 perso-
nas se dedicaban a la evaluacién, planeamiento y aprovechamiento del agua en
el pafs. (Vésse el cuadro 41.)

/Cuadro 39



PANAMA:

INVERSIONES TOTALES ACUMULADAS EN LA UTILIZACION DEL RECURSO AGUA, 19705/

(Miles de dblares)

Cuadro 39

801 *9vd

Inversiones
Fijae en operacifn
Sector plblico
Sector privado
En construccibn
Estudios y otros

Deuda a largo plazo
" Extranjera
Nacoional

Patrimonio
sportes del gobierno®’
~ Otras fuentes

Total todos
lce sectores -..

623 370
586 992
18 270
568 722
5 483
30 895

38 383
34 883
3 sto

584 987
18 912
366 075

;?:;:::::f n::g:az Hidroelec Navegacién Bidrologfa y

#111ndos miento tricidad fluvial b/ meteorologfa
57 987 16 207 15 757 532 753 666
50 400 13 41¥ 13 763 508 753 666
6 458 190 10 956 - 666
43 942 13 220 2 807 508 733 -
5 031 452 - - -
2 556 2 345 1 9% 264 000 -
29 734 - 5 149 - -
3 500 - - - -
26_753 16 207 10 608 532 753 566
13 800 1 967 2 776 - 369
1€ 953 14 240 7 832 532 753 297

g8/ Incluye 1nVets£onea efectuadas en la Zona del Canal psra todos los secrores, excepto el riego.
b/ Hasta el 30 de junio de 1970,
¢/ 1Incluye entes descentralizados,
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PANAMA

Cuadro 40

COSTC Y FINANCIAMIENTC DE LOS PROGRAMAS DE UTILIZACION DEL AGUA, 1971 A 1975

(Miles de dblares)

Costo del programa

Financiamiento

Préstamos
Exterior, obtenidos
Exterior, a obtener
Nacionales

Aportaciones de capital
Del goﬁiernoej
Ctros aportes

Aportes gubernamentales en 1971

Total todos Acueductos y al- Riego y ave~ Hidroelec~ Navegacifn Hidrologfa y

los sectores cantarillados naciento tricidad fluvial meteorologfa
151 293 65 456 3 385 65 234 15 C00 2 218
83 412 41 525 1 807 40 080 - -
64 060 28 060 - 36 000 -
12 352 13 465 1 BO? 4 080 -
67 881 23 931 1 578 25 154 15 000 2 218
49 537 23 256 1478 22 950 - 1 853
18 344 615 100 2 204 15 0G0 65
9 035 4 499 - 4 272 - 264

g8/ Incluye entes descentralizados.

18] o;peng/
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Cuadro 41 g

PANAMA: PERSONAL Y COSTO DE FUNCIONAMIENTO EN LA UTILIZACION DEL AGUA, 1971 -

o

Total todos Acueductos " Riego y 2%::?- Navegacis Hidrologlia

Concepto los y alecanta- avena- tricie fléﬁgiln y meteoro~

sectores rillados miento dad logia

Presupuesto, (miles de dblares) 36 347 7 338 258 164 48 460 210
Personal, total 16_448 1 327 308 64 14_700 49
Administracibn y direccidn veo 10 3 - -
Planeamiento y disecfio ‘as - - cay 12
Operacidn y mantenimiento fes 298 61 vae k¥
12/ 62 17 s e 8

Personal profesiona

a/ Ya incluido en el total arriba indicado.

‘el
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2. Aspectos legales e institucionalesgél

a) Breve descripcifn del derecho de aguas

1) Formulacién de la politics de aguas, E1 Peder Ejecutivo no ha
establecido todavia una politica unitaria sobre aprovechamiente y conserva-

cidén de las aguas. En algunos casos, los instrumentos legales en vigencia
pueden dar lugar a actividades conflictivas en el uso y manejo del agua, ¥y
favorecen la duplicidad de funciones. '

i1) Planificacifn, programacién y coordinacién del uso del agua. Lla
planificacién del desarrollo econémico y social estd a cargo de la Direccién

General de Planificaciin y Administracién del Ministerio de la Presidencia,
donde convendria que se concediese mids atencién de la otorgada hasta la fecha
a la unidad del cileloc hidroldgico y 2 l& interdependencis entre los

sectores econdmicos que resulta de la commidad f{sica del recurso.

La Comisidn Nacional de Agﬁas es la encargada de planificar y progra-
mar todo lo relativo al sector hidrico, coordinande y fiscalizando 1a aceién
de las agencias estatales y promeviendo la preparacién de pfoyectos para usos
esﬁeciales. Su dependencia de uno de los organismos sectoriales usuarios
del agua, la falts de una adecuada jerarquia institucional, y la insuficien-
cia de recursos humanos y financieros, le han impedido llenar su cometido,

La informacisn hidrolbgica y meteorolfgica bésica que requiere la pro-
gramacién del desarrollo hidrice, es recopilada por el Institute de Recursos
Hidrdulicos y Electrificacién (IRHE) y por el Ministerio de Agricultura y
Ghnaderia, a través de un incipiente Servicio Meteoroldgico que necesitard

recibir un significativo fortalecimients para poder atender adecuadamente
las tareas que le han sido encomendadas.

111) Propiedad de las aguag Yy _cosas conexas. La Constitucifn sefiala

como de propiedad de¢l Estado todas las aguas lacustres y fluviales, las pla-
yas y riberas de los rfos, los puertas y esteros y las aguas destinadas a
servicio pGblico de comunicaciones, irrigacién, produccién de energfa hidro-

eléctrica, acueductos y desagies, y los declara de uso pGblico no apropiable
por particulares.

24/ Esta seccibn resume el extenso trabajo scbre la materia que se incluye
como anexo a este informe (E/CN.12/CCE/SC.5/75/Add.4;TAO/LAT/104/Panans).
y toma en cuenta un informe sobre los mismos aspectos elaborado en 19568
por un experto de la FAOQ (24). /la Ley
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La Ley de Aguas de 1966 considera todas las aguas de dominio péblico;
suprimiendo en esa forma el obstéculo jurfdico que pudiera representar su
apropiacién por particulares y el racional aprovechamiento y conservacién
de los recursos.

La fauna acufitics y las fuentes naturales de energfa pertenecen a

la nacifn, segln decreto ley de 1959,

iv) Derecho al aprovechamiento y uso de las aguas. El estado puede

aprovechar las sguas directamente o a través de sus organismos descentrali-
zados, y puede eatablecer rteservas ﬁidricas como en el caso de las cuencas
de los rfos Indio, Chagres, Pequen!i Agua Clara, Gat{n y Agua Sucia,

La Ley de Aguas declara de ap;ovechamiento 1{bre y comln todas las
aguas, pero no lo reglamenta., Puede interpretarse que prohibe los aprove-
chemientos comunes, puesto que establece como indispensable la concesitn o
permiso para efectuar cualquier aprovechemiento; sin embargo es también
cierto que todo individuo goza del derecho de captar agua para bebida e
higiene como derecho inherente a la subsistencia. La navegacifn y la
peésca Son usos comunes expresamente sutorizados que pueden ejercerse res-
petando las normas de policia.

Toda captacién o descarga de aguas requiere permiso o concesiédn,
otorgables siempre que los usos previstos sean racionales y no contravengan
el interés ptblico y social., El desvio de agua sin concesién ni permiso
constituye delito,

Los permises para el uso de las aguas ge conceden por un sfic y son
renovables o revecables; las concesiones transiteorias se otorgan por
perfodos de tres a cinco afios y no pueden revocarse; las concesiones per-
manente no son revocables, La autoridad concedente es la Comisifn Nacional
de Aguas, pero no cuenta con un registro al dfa de las concesiones y permi-
sos otorgados,

Para solicitar el otorgamiento de derechos no se exige capacidad ni
requisito egpecial, aunque la Comisifn puede imponer que se screditen dere-
chos sobre ¢l bien a beneficiarse con el aprovechamiento en el caso del sec-
tor agropecuario, Los organismos estatales que usan el agua, centralizados
o auténomos, no requieren permisoc o concesién, basta una aprobacifn de la

Comisifn,
/La Ley de
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i .
'La Ley de Agﬁas aprueba cualquier solicitud de concesién siempre que

se llena alguna de las siguientes condiciones: 1) que no exista permiso o
concesién anterior sobre la fuente que se desee aprovechar;‘Z) que, sungue
existiera dicha concesién o permiso previo la nueva conceslén no interfiera
con los'derechos antes adquiridos; 3) que la concesién solicitada sea de
interés pdblico y social. Parece advertirse um error material de redac-
cién que requiere rectificacién, puesto que dichos requisitos deberfan exi~
girse conjuntamente,

La concurrencia de solicitudes conflictivas se resuelve de acuerdo
con el siguliente orden de preferencias: 1) ampliacifn significativa de
valor por lo que respecta a aprovechamientos existentes al dictarse la
Ley de Aguas; 2) aprovechamientos destinados a mejorar la salud pdblica,

3) mayor provecho para el interés pGblico y social & juicic de peritos,

Parece conveniente la elaboracifn de un procedimiento que aclare y
facilite lé aplicacién de la Ley de Aguas y la mejore en lo que respecta
a la necesidad de legislar sobre los aprovechamientos comunes, establecer
con mayor claridad el régimen de preferencias, y proyectar un régimen
justo y expeditive para modificar los derechos de los concesionarios cuando
as{ lo exija el mejor aprovechamiento de las aguas,

v) Desmembramientos, limitaciones, restricciones y grav&manés al domi-
nio en interés del aprovechamiento y conservacidn de las gguas. La Ley de

Aguas instituye servidumbre de aguas para facilitar el uso brovechoso y
para desag\les, quedando sometidas a la reglamentacién del.Poder Ejecutivo
& propuesta de la Comisibén de Aguas, a la que corresponde asimismo aprobar
le instalacifn de los sistemas. No define sin embargo esas éervidumbres,
ni el contenido de los derechos y obligaciones a que pudiesen dar lugar,
ol el procedimiento para instituirloe o la autoridad competente para
hacerlo.

La Ley de Aguas prevé Gnicamente la constitucidn de servidumbres a
favor de un predio y no a favor de obras de beneficio general; tampoco
aclara que su implantacién sea'obligatoria.

Es aconsejable, por lo tanto, que se legisle sobre servidumbres,
ocupacién de bienes y las restricciones al dominio que se precisan entre

/ellas y
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ellas vy las servidumbres de estribo de presa, bocatoma y partidor, a fin
de facilitar la construccién de las obras programadas y de proteger las

aguas y otros bienes conexos.

vi) Creacién, wodificacién, transformacibn y exfincién de derechos

por_accidn de las aguas. El C8digo Civil sefiala que las islas forwadas
en cauces navegables o flotables pasan a ser del dominio estatal; las islas
formadas por acumulacién en los rfos benefician al riberefio més préximo o,

de formarse en el centro de la corriente; se dividen longitudinalmente
entre los riberefios.
Al cambiar los rfos de cauce, el abandonado pasa a ser del dominio

de los riberefios; el cauce nuevo en rfos navegables o flotables se consi-
dera de dominio pGblico, |

7 Las inundaciones extraordinarias o la disminucién del nivel de estan-
ques o lagunas no altera el dominio de los riberefios, Tampoce lo altera la
divisiOn de la corriente de un rfo en brazos, cuando'deja atglada una here~

dad o parte de ella,

b) HNormas especiales para los distintos aprovechamientos del agua
i) Abagtecimiento dom&stico y urbano, y alcantarillado. La conce-

8i6n de agua para uso sanitario goza de preferencia sobre cualquier otro
uso y autoriza la expropiacitn con ese objeto de obras privadas.

El Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) es
el organismo estatal descentralizado que se ocupa del suministro y eva-
cuacién de aguas en comunidades urbanas, y en las rurales de més de
500 habitantes, El1 Ministerio de Salud, a través de su Divisién de Salud
Ambiental, construye\acueductos rudimentarios y pozos para cemunidades
pequefiag de menos de 500 habitantes, o mayores cuando no se puede lograr
el autofinanciamiento del servicio. La Compailifa de la Zona del Canal
suministra al IDAAN agua potable para el abastecimiento de las ciudades de
Panamff y Coldn,

El Instituto de Vivienda y Urbanismo y las empresas privaedas de urba-~
~nizacién diseflany construyen las obias de suministro de agua y de evacua-
cién de residuos en las nuevas urbanizaciones; estos sistemas son traspasa~

dos posteriormente al IDAAN para su operacién.
/1i1) Energia,
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it) Energia. La Ley de Aguas no contiene disposiciones espec{ficas
sobre estos aprovechamientos, pero el decreto-ley minero 31 de 1958 esta-
blece cfertas normas relativas a concesiones hidroeléctricas que podrian
aplicarse con cardcter supletorio. )

Aunque la Comisién Nacional de Aguas otorga la concesién de aguas
para generar electricidad, se'requ;ere también una concesidn, permiso °
licencia para ejercer la industria eléctrica que otorga el Ministerio de
Obras Poblicas.

La agencia estatal especializada responsable del sector es el Insti-
tuto de Recursos Hidréulicos y Blectrificaciénm,

iii) Agricultura. Los derechos otorgados para efectuar este tipo de
aprovechamiento son inseparables del predio parz el que fueron concedidos.
La implantacién de un nuevo sistema de riego concede al regante anterior el
derecho a continuar recibiendo agua para regar una superficie igual a la
que anteriormente regaba, pero con la dotacifén que se fije para el nuevo
sistema, .

El Ministerio de Agricultura y Ganaderfa tieme a su cargo el des-

- arrollo y habilitacién de tierras para fines agropecuarios, y la supervi-
8i6n de sistemas de riego y drenaje. Carece de un organismo especializado
en riego que planifique el desarrollo del sector y ﬁue lo capacite para
realizer las obras de irrigaecién, |

El C&digo Agrario autoriza a la Comisib6n de Reforma Agraria para que
efectie obras de aprovechamiento y desagiie para el sectof, asi como obras
de acueducto, alcantarillado y puentes phra el sector rural, lo mismo que
para determinar la proporcifn en que se repartiraﬁ log costos entre los
beneficiados y la misma Comigién,

La Comisién Nacional de Aguas determina la forma y términos del pago
de las obras de riego para los beneficiarios.

El Instituto de Recurszos Hidrfulicos y Electrificacién es el encar~
gado de contribuir a la habilitacifn de tierras para la agricultura y la
ganaderfa por medic del riego.

Para expandir el sector agropecuario se requerir$ no sélo emprender
programas de riego, lo cual exige la elaboracién de un programa, sino

/También
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también atender su financiamiento y encomendar a algln sector de la adminis~
tracién pdblica la construccién y operacién de las obras, doténdole para
ello de los elementos técnicos y financieros del caso,

iv) Navegacién y flotacifn. El régimen al que ests sujeta la nave-
gacién en el canal interocefinico figura en los tratados y en las modifica-
ciones a los migmos suscritos entre los gobiernos de Panamd y de los Esta-
dos Unidos. Este aspecto se examina mfis ampliamente en la seccifn referente
& aguas de interés internacional. .

No se han dictado normas que regulen la navegacifn en canales natu-
rales, El C6digo Fiscal prohibe la enajenacién de tierras que se encuen~-
tren en las cabeceras de loz rfos navegables y sus m&rgenea.géj Por el
Cédigo de Comercio se rigen las relaciones jurfdicas privadas que se deri-
van de la navegacién como empresa, pero no se hace referencia al uso de
las aguas en s{ mismas por estar concebido para la navegaciém maritima,

Convendria proyectar disposiciones que contemplasen la relacidfn
con otros usos como la navegacién y flotacién, y los compromisos de agua

que €stos pueden ocasionar,

v) Pesca. La Constitucién impone la reglamentacién mediante la Ley
de Pesca para proteger la fauna y la flora, El Cédigo Civil confiere a
una ley especial la regulacifn de la pesca; el C6digo Fiscal y la Ley de
Pesca autorizan al Ejecutivo a reglamentar este aprovechamiento.

La Ley de Pesca establece que los peces y demfis ejemplares de la
fauna marina, fluvial y lacustre pertenecen al Estado, Los particulares
adquieren su dominic por apropiacifn mediante captura licita. La autori-
dad puede someter a licencia el ejercicio de la pesca, salvo en el caso de.
los turistas; el Ejecutivo exige licencia a embarcaciones de 20 toneladsas
brutas o mayores.

Se prohibe la pesca con explosivos, sustancias venenosas o nocivas,
lo mismo que con artificios que estorben la navegacién o entorpezcan el

ciclo vital.

25/ El texto del C6digo Fiscal dice literalmente "riberas®.

/E1 Ministerio
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" E1 Ministerio de Couercio e Industrias otorga las licencias de pesca;
- los inspectores y capitanes de puerto del Ministerio de Hacienda vigilam su
uso apropiado, y los alcaldes y corregidores hacen lo propio en las aguas
continentales. ‘

‘vi) Mineria. La concesién minera autorigza a construir y operar
embarcaderos, acueductos y otras instslaciones, al adquirir derecho al ugo
de aguas, hasta por la cantidad necesaria para llevar a cabo las concesio-
nesg mdnéraa. y 8 usar las aguas que ge encuentren en tierras nacionales
dentro del perimetro de la concesilén siempre que se respeten las leyes
vigentes y no se perjudiquen caserfos, pueblos o ciudades.

. E1 C6digo de Recursos Minerales otorga al concesionaric de minas el
derecho al uso del agua "como cualquier propietario de tierras®”, asimila-
cifn que introduce una desorientacién que convendrie eliminar,

Los canales construidos por los concesionarios mineros son de uso
piblico, salvo excepcién autorigada, por tiempo determinado, por el Minis-
- terio de Comercio e Industria.

¢) Normas eggeeiélea para distintas clases de aguas

No existen normas especificas para el gprovechamiento de las aguas
subterrfineas, ni se establece la obligaci6én de suministrar y centralizar
la informaci6n b&sica obtenida durante la perforacién y operacién de pozos,
La Seccién de Hidrogeologia de la Dlteécldn de Recursos Minerales ha reci-
bido instrucciones de iniciar el inventario de esta informacidn.

Las aguas pluvia1e§ pertenecen al Estado y sélo pueden aprovecharse
con su consentimiento, El Ministerio de Agricultura estudia la lluvia
artificial; el Departamento de Caminos y Muelles del Ministerio de Obras
Plblicas construye desagles pluviales,

La explotacifn de aguas minerales requiere contrato de acuerdo con el
Cédigo Fiscal; el estado no acepta la enajenacién de terrenos fiscales
donde haya aguas minerales. Ea vista de la amplitud de los aprovechamientos
previstos, convéndria reglamentar el uso de cstas aguas en previsién de con-
flictos que podrian suscitarse de la concurrencia de distintos intereses en
este aspecto.

/4) Acecifn
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d) Accibn contra los efectos nocivos y el deterioro de las aguas

i) Medidas contra lg erosifn. Se consideran bosques protectores los
que contribuyen por su‘localizaci@n a regularigzar el régimen de las aguas,
protegen las orillas de los cuerpos de agua y previenen la erosifém, aludes
e inundacioneg. Estos s6lo pueden ser explotados para recibir mejoramientos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderfa tiene a su cargo, a través
del Servicio Forestal de la Direcci6én de Recurses Naturales Renovables, el
estudio v ejecucién de proyectos de correccifn de torrentes, ordenamiento
de cuencas, etc. El IRHE estd llevando a cabo un programa de forestacién
para proteger el embalse del proyecto de La Yeguada.

Se ha establecido limitacién a la explotacién forestal para proteger
las cuencas hidrogréficas de los rfos Chagres, Indio, Pequeni, Agua Clara,
Gatfin y Agua Sucia, -

Se estima que serfa de suma utilidad legislar sobre la realizacién y

" operacifn de obras de avenamiento y defensa contra inundaciones y crecidas.

1i) Medidas contra la contaminacidén. La Ley de Aguas protege expre=-
samente los cursos que se usan para consumo domBstico, y prohibe cualquier
operacién en los cursos superiores que pueda alterar la composicién del
agua y hacerla nociva para la salud. El Cddigo Pensal castiga como delito
envenensmientos o corrupciones de agua potable destinada a uso pGblico que
pongan en peligro la galud humana,

Se prohibe realizar labores mineras dentro de un radio de 60 metros
de otras instalaciones de captacifn destinadas a la provisién de agua pota-
ble; arrojar despojos ¢ residuos industriales, basura u otras materias con-
taminantes en aguas de uso comGn que las hagan nocivas para la salud del
hombre y para la fauna y la flora acufticas,

El Ministerio de Salud es el organismo encargado de velar por la
salubridad e higiene de las aguas, La Comisisn de Aguas debe prevenir y
controlar la polucién de las aguas fluviales, Las capitanfas de puerto y
log alcaldes y regidores deben evitar cualquier contaminacién de masas de
agua que pueda afectar a los organismos acufiticos,

Se consfdera obligatorio, sin distinci6n, el tratamiento de los resi-
duos que se vierten en las aguas, aunque la disposgicitn no se aplica en la

realidad,
/e) Aguas
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e) Aguas de interés internacional

1) Cuencas compartidas con paises vecinos., El 'thalweg"” de los
rfos Sixaola y Yorkin (hasta la latitud 9° 30') marca la frontera con

Costa Rica., La navegacifn en esos rfos es comfin y un pafs no pued2 hacer
obras en ellos sin el consentimiento del otro., De acuerde con el Tratado
de 1941, un cambio de cauce no alterarfa la frontera; en tal caso, se
trasladarfa 1a libertad de navegacifn al nuevo cauce y cualquiera de los
pafses estarfa sutorizado a reencauzar el rfo por su cauce anterior. EIl
Sixaola ha cambiado su cauce y se han perdido los hitos que sefialaban la
antigua ffontera, situacifn que deberf ser aclarada por ambos paises.

Panamd no tiene frontera hidrica ni rfos de curso sucesivo con
Colombia. Las cabeceras del rfo Miel constituyen ung de los lfnites; en
el Tratado de 1924 no se prevé la posibilidad de que las cabeceras cambien
de ubicacibén por causas naturales. ' '

ii) E1l canal interocefinico. De acuerdo con el Tratado de 1903
(véase el cuadro 42), el Gobierno de Panamf concedié al de los Estados
Unidos (en 1924) el uso, ocupaci6n y control de las tierras ubicadas en
la Zona del Cahal y las cubiertas por las aguas que alimentan y cubren el
lago Madden, El Tratado de 1936 especifica que ambos gobiernos se compro-
meten a acordar las medidas que se consideren necesarias para asegurar el
mantenimiento, saneamiento, eficiente funcionamiento y protéccién efectiva
del canal si, de producirse una contingencia imprevista, la utilizacién de
tierras o aguas adicionales a las que se est®n utilizando se considerase
necesaria para dichog fines,

Desde un punto de vista jurfdico existe una clara diferencia entre
las aguas disponibles en la zona concedida u otorgada, y las demis,puesto
que 86lo en caso de necesidad real imprevista podrian los Estados Unidos
exigir de Panamé la utilizaciSn de aguas adicionales. Diche en otros tér-
minos, el uso del agua adicional estarfa supeditado en tales casos a una
decisidn del Gobierno de Penam§, y ello habrfa de ser objeto de una nueva
negociacién., No se prevé.la cantidad, calidad y lugar de entrega de asas
aguas adicionales.

JCuadro 42



PANAMA:

Cuadro 42

TRATADO DE 1903 SOBRE EL CANAL INTEROCEANICO

0Z1 *884

Calidad de los derechos

otorgados a los Estedos

‘Unidos de Norteamérica

Sujetos y objetos sobre los que
recaen los derechos otorgados

Causa del otorgamiento de los
derechos

.

(eputrjuo)) /

Uso, ocupacifn y control perpetuos

y todos los derechos, poder y auto-
ridad que los Estados Unidos posee-
rian y ejercitarfsn si fueran sobe-
ranos, con entera exclusifn de su
ejercicio por Panami,

Derecho de usc subsidisrio de los.
indicados arribs.

Adguirir por compra o en ejerci-
cio del dominio eminente (p.ej: ex~
proplacibn},

a) Una zona de diez millas de ancho que
excluye las ciudades de Panani y
Colfn y sus bahfas adyacentes,

b) Cualesquiera otras tierras y aguas
fuera de la zona que puedan ser nece-
serias y convenientes para el cumpli-

miento de la causa del tratado,

Rfos, riachuelos, lagos y otras masas
de agua.,

Derechos de agua a propietarios

Construccibn, mantenimiento, fume
cionamiento, saneamiento y protec~
cifn del canal,

Construccibn, mantenimiento, fun~

cionamiento, saneamiento y protecs
¢ibn del canal o de canales auxi-

liares u obras necesarias y conve-
nientes para la construccifn, man-
tenimiento, funclonamiento, saneg-
miento y proteccifn de la empresa.

Navegacifin, suministro de agua o de
fuerza motriz, u otros fines hases

donde pueda ser necesario y conve~

niente para la construccidn, mante~
nimiento, funcionamiento, saneamien
to y proteccifn del canal.

Necesarios y convenientes para la

construccibn, mantenimiento, fun~

cionamiento y proteccifin del canal
y obras de saneamiento,



Cuadro 42 {Conclusifn)

Calidad de 105 derechos
otorgados a los Estados
Unidos de Norteamérica

~ Sujetos y objetos sobre los que

recaen los derechos otorgados

Causa del otorgamiento de los
derechos

4, Imponer y cobrar contribuciones de -

agua y albafiales mientras adminis-
tre el sexrvicio {50 aftos).

5. Dictar los reglamentos preventi-
vos y curativos a perpetuidad,

6, Iloponer el cﬁmplimiento de los

reglamentos preventivos y curati-

vos citados mis arriba.

Usuarics del servicio de sanecamiento,
recogida y desagie de inmundicias y dis-
tribucifn de ague en las ciuvdades de
Panang y Colbn,

Servicio de saneamiento, recogida de
desagle e inmundicias, y distribucibn
de agua en las ciudades de Panaemb y
Colén,

Servicios citados anteriommente.

Suficientes para proveer al
pago de los intereses y la
amortizacidn del capital invere
tido, el funcionamiento y mante-
nimiento del servicio,

Prestacifn del servicio.

En casco de que el gobierno pana-
mefio no hiciera efectivo el cum-
plimiento de esos reglamentos,

‘ wjgeduoy v/

pueued /201/Iv1/ovL
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La Compafifa del Canal de Panami, creada por Ley Federal Norteameri-
cana, tiene a su cargo la adminigtracién del canal. Sus decisiones depen-
den en su totalidad del Gobiernc de los Estedos Unidos, representado por
el Secretario del Ejército, quien designa una junta de directores presi-
"dida por el Gobernedor de la Zona del Canal.

El Gobierno de los Estados Unidoa, de acuerdo con el de Panaméi, ha
realizado estudios sobre la posible construccién de un nuevo canal a nivel
del mar.

La inminencia de un nuevo acuerdo entre ambos paf{ses en lo que resg-
pecta al canal, harfa aconsejable concentrar la atencifin en sus nuevas
cléusulas mis que en la situacién jurfidica actual, especialmente por lo
que respecta a la estructuracién de un programa de recuperacién, adjudica-
c¢ién y racionalizacién de las tierras y aguas que guedasen liberadas,

La inminente inguficiencia de las aguas disponibles en los rfos que
alimentan el canal, en su forma actual de funcionamiento, hace necesaria
la realizacién de estudios de ingenierfa que permitan aumentar dichos
caudales, y estudios legales que garanticen la counservacién de los suelos
y aguas que pudieran resultar afectadog por el howbeo de agua salada que

precisaria la operacién de las esclusas,

£f) Anflisis de la estructura administrativa

En pfginas anteriores se ha hecho referencia a los distintos organis-
mos o0 sectores de la administraciSo pGblica que intervienen en el manejo de
las aguas y formulan recomendaciones para conservarlas,

Se exsmina a continuacién el complejo administrativo relacionado com
las aguas --como un todo y no por componentes~- con la idea de apreciar la
vinculacién que tiene con el reato de la administracién paGblica y las
interrelaciones que existen entre sus diversos organismos.

El gréfico 2 contiene ¢l organigrema de la administracién pGblica
relacionado con el agua. En el cuadro 43 se describen las actividades de
los organismos que se ocupan especifica 0 genéricamente, directa o 1ndiF‘
rectamente, del sector, y se sefialan los principales sujetos afectados por
ellas. En el cuadro 44 se indican los alcances de las distintas actividades

ferifico 2



_ Gréfico 2
PANAMA: ESTRUCTURA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA BRELACIONADA CON LAS AGUAS, 1971
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Cuadro 43

PANAMA: ACTIVIDADES DE LA AIMINXISTRACION PUBLICA RELATIVAS AL AGUA

71 *8pd

Principales sujetos

Institucidn Actividades
afectados
PE
Presidencia de la Reglamentar leyes, colegiar y establecer reservas Todo el pais
Reptiblica
DGPA

Direccifn General de
Planificacién y Admi-
nistracisn

CRA
Conisidén de Raforma
Agraria

MAG
Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderfa

DGRNR

- Direccidn General de
' Recursos Naturales
Renovables

DGYIA
Direccidn General de
Ingenierfa Agricola

Planificar a nivel nacional y regional, a corto, mediano y largo plazo

Estudiar, dirigir y ejecutar los proyectos de desarrollo agropecuario,
Coordinar los planes naclionales agrarios; inventariar tierras y aguas,
Colonizar y promover la colonizacifén. Proyectar o aprobar proyectos de
valorizacidn integral (mejoramiento de rios, embalses y canales, avena-
miento, acueductos rurales, etc) determinar la proporcidm en que se
repartirfn sus costos, y proporcionar asistencia técnica y financiera

Supervisar sistemas de riego y dremaje; asegurar la comservacién de
los recursos naturales renovables, Coastruilr y operar obras para fines
agricolas y pecuarios

Fomentar, proteger ¥ couservar los recursos naturales rencvebles del
pats (bosques, suelos, cuencas hidrogréficos y fauna silvestre).

Mensura de terrenos y confeccidn de planos para las construcciones
agropecuarias; preparacién de espegificaciones y supervisién de la
construccidén de obras de riego

Administracién piblica

Productores agrope-
cuarios

Todo el pafs

Todo el pais

Productores agrope-
cuarios



Cuadro 43 {Continuacidn)

Principales sujetos

InsQQtucién Actividades afectados
7 ChaA
Comisisn Nacional Inventariar las aguas; plenificar su aprovechamiento, conservacidn Usuarios del agua
de Aguas y control. Coordinar la acciin de empresas estata:es que se ocupan
de las aguas, y promover la formulacién de proyectos para diversos
aprovechamientos. Fijar las cargas del costo de obras hidrdulicas
construidas por el estado, y otorgar permisos y concesfones para el
uso del agua, Reglamentar los aprovechamientos especiales y la con
servacién de cuencas, y reglamentar y controlar la contaminacién,
8 DRD
Direccibn Nacional Es el organismo ejecutor de las disposiciones de la CHA,
de Riego y Drenaje Estudiar la factibilidad de posibles proyectos de riego; demarcar
T zonas de régimen especial de sprovechamiento de aguas; promover 1la
" ejecucidn de obras privadas y estatales de riego,
9 MOP
. Ministerio de Obras Estudiar, disefitar, dirigir, construir, reparar y mantener todas las
Piblicas obras piblicas del pafis,
Otorgar servidumbres de acueductos y para hidroelectricidad, Concesionario de ser-
vicios de acueducto e
hidroelectricidad
10 16
Instituto Geogrdfico Elgborar mapas de la Repdblica y levantamlentos topogrdficos y plani- Todo el pafs
Nacional Tommy métricos necesarios para realizar trabajos y estudios para todos los
Guardia sectores.
11 DM ‘
Departamento de Cami Comstruir, rehabilitar y conservar caminos y muelles, Usuarios de caminos
aos y Myelles y muelles
12 MS

Mimxisterio de Salud

-

Promover, proteger, reparar y rehabilitar la salud en todo el pais,

Todo el pais

SZT *8gd
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Actividades

Principales sujetos
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Instituc?dn afectados
13 DSA
Divisién de Salud Disminuir los riesgos de enfermedad y muerte provenientes del Pequefias poblaciones,
Ambiental: medic ambiente, mediante la construccién de acueductos rudimenta- con menos de 500
rios, perforacidn de pozos y construccién de letrinas, habitantes
14 DCN
Departamento Consu- Mantener el servicio de faros y boyas, Navegantes

15

6

17

18

19

.20

lar y de Naves

cP
Capitanfa de Puerto

DEP
DPireccidn General
de Pesca

DGEM
Direccién General de
Recursos Minerales

SH
Seccibn de Hidro-
géologla

DOCTL

Departamento de Orga
nismos, Conferenclas
y Tratados Interna-
cionales

vy
Instituto de Vivienda
y Urbaanismo

Ejercer la policfa de la navegacién y la pesca desde embarcaciones,
y el control de 1a polucidn que puede afectar organismos acudticos,

Lograrrla Sptima utilizacidn de 1os recursos marinos y fluviales
del pafs, fomentandec el desarrollo de las sctividades pesqueras,

Ejercer la asutoridad minera y promover la minerfia en el pafs. Con-
centrar informacidén geoldgica. Inventariar el agua subterréinea,

Identificar la existencia de puntos de agua subterréinea.
Identificar y evaluar recursos de piedra caliza,

Llevar fndices de los tratados i{nternacionales firmados por Panamd

y asesorar respecto al nuevo tratado sobre el Canal,

Construir sistemas de suministro de aguas y de alcantarillado en las
urbanizaciones. Estas son luego traspasadas al IDAAN,

Navegantes y pescadores .

Pescadores

Mineros

Urbanizaciones



Cuadro 43 {Conclusién)

Actividades

Principales sujetos

Institucién afectados
21 TIDAAN
Instituto de Acue- Planificar, construir, operar y mantener acueductos y alcantarilla- Poblaciones urbanas
ductos y Alcanta- dos para las zonas urbanas. Fijar tarifas por sus servicilos, -
rillados Nacionales
22 1IRHE
Instituto de Recur- Planificar, construir, operar y administrar obras eléctricas;fijar sus Usuarios de la elec-
sos Hidrdulicos y tarifas. Contribuir a la habilitacién de tierras mediante el riego; tricidad, Productores
Electrificacién fiananciar obras de reforestacisn para la regulacién hidrica, Llevar agropecuarios
un inventario de las aguas y de los equipos hidroeléetricos. :
23 o™ :
Corporaciones Muni- Vigllar el cumplimiento de las leyes pesqueras y el mantenimiento de Pescadores,
ctipales la pureza de las aguas., Proveer servicio de aguas y alcantarillado. Todos
24 JP
Juzgado de lo Penal Investigar y castigar los delitos relativos a las aguas, Todos
=
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que realiza 1a administracifn pGblica sobre las aguas; su divisifn en colum-
nas tiende s identificar los distintos sectores de la administracifén pGblica
relacionados con las aguas, a partir de su actividad,

La lectura en gentido horizontal del cuadro 44 indica que, a pesar de
la unidad del ciclo hidroldégico, los distintos problemas que resultan del
agua por su uso, localizacidn o estado son atendidos actualmente por oga-
nismos diferentes de la administracibn pﬁblica_agj Por la lectura en sen-
tido vertical se llega a la conclusifn de que, en términos generales, los
organismos sectoriales que construyen independientemente las obras también
las planean, programan y finanecian,

En teorfa, la Comisifn Nacional de Aguas es la encargada de centrali-
zar una serie de actividades bfsicas comunes y de llevar a cabo la coordi-
nacién del aprovechamiento de los organismos sectoriales. En. la préctica,
sin embargo, por su ubicacifn administrativa dentro de un organismo usua-
rio del agua, por su bajo nivel jerfrquico y a causa de la falta de medios
humanos, técnicos y econfmicos adecuados, dicha Comigifén se encuentra impo- |
sibilitada de efectuar las labores para las que fue creada. Constituye
esta circunstancia un gerio problema para el desarrollo 6ptimo y racionsl
del recurso agua, |

La urgente necesidad de satisfacer ordenada y econdmicamente las cre-
cientes demandas de agua de la poblacién del pafs recomienda que se estu-~
dien la reestructuracifén administrativa y el financiamiento que requiere la
Comisién de Aguas para poder cumplir con su cometido, Dicha reestructura-
cién implicarfa la eventual centralizacibn de las actividades de evaluacifn
del recurso, de concesién y vigilancia, y de coordinacién del aprovecha-
miento para asegurar su distribuci6n racional; también implicarfa dotar a
la Comisién de los medios humanos y financieros adecuados, y proporcionarle,
fuera de la dependencia de cualquier organismo sectorial, la sutonomia
jerarquica propia de su importancia,

26/ Considérese, por ejemplo, que las aguss superficiales y las subterrfi-
neas gon evaluadas por distintos organismos.

/Cuadro 44



Pag, 12

Cuadro 44
PANAMA: ACTIVIDADES Y SECTURES CUBIERTOS POR LA ADMINISTRACION PUBLICA
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Para el caso de los aspectos comunes del aprovechamiento de las
aguas, como la operacidén de obras de propfsito m@ltiple, no previstes
hasta la fecha, podrfa pensarse que fueran encomendadas al organism&.
sectorial operativo que se considerase més conveniente en cada caso,

o tal vez a organismos creados especialmente para administrar determi-
nadas obras si as{ se congiderase conveniente, pero sometidos a la
supervisibn de la Comisifn de Aguss.

La participacién de los particulares en el manejo y administra-
¢ibn de asguas y obras podrfa establecerse a base de un moderno régimen
de consorcios, Un buen régimen legal asegurarfa su viabilidad, pero
su adecuado funcionamiento dependerfa de gue se lograse un adecuado
adiestramiento del usuario, razén por la cual la legislacibén tendr{a
que prever la intervencifn estatal para garantizar su funcionamiento
v rectificar sus deficiencias.

/Tv. CONCLUSIONES
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1V, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se¢ resumen a continuaci6n las conclusiones del estudio sobre los recursos
hidréulicos de Panamd, que incluye la estimacifn de los usos actuales y
proyectados del agua y el anflisis de los aspectos econfmicofinancieros y
legales e institucionales, asf como la identificacién de los problemas que
impiden o restringen el racional desarrollo de los recursos disponibles.
Se presentan asimismo recomendaciones que podrfan permitir mejorar la
situacién actual en materia de disponibilidad de informacién bésica y de
adaptacifn de los instrumentos legales e institucionales, como medida
indispensable para satisfacer la demanda futura del agua.

1. Conclusiones

a) Recursos disponibles

1) Panami cuenta con un caudal medio superficial de unos 4 038 metros
cBbicos por segundo, el 62 por ciento del cual desagua hacla el Pacifico;
esta disponibilidad se traduce en 85 000 metros cdbicos por habitante (1970)
y en 53 litros por segundo por kilémetroe cuadrado de superficie, Durante un
afio seco, con recurrencia de una vez cada diez afios, el caudal aupetficiall
oscila entre el 76 y el 85 por ciento del valor normal, E1l caudal superado
el 95 por ciento del tiempo, o caudal de estiaje, se ha estimado en unos
593 metros cfibicos por segundo que equivalen al 15 por ciento del caudal
medio, Estimaciones provisionales sefialan que el rendimiento probable de
los depbsitos de agua subterrfinea existentes en el pais es de unog 105 metros
cGbicos por segundo, caudal parcialmente incluido en la cifra indicada del
caudal de superficie;

2) En lo que respecta a grandes cuencas, sobresalen por sus eleva-
dos recursos la S5 de los rfos Congo, Tucutf, Chucunaque-Tuira y Sambd,
la JJ de los ries Guarumo, Cricemola, Calovébora y Veraguas, y la NR de
los rios Fonseca, Tabasar$, San Pedro, San Pablo y Tonosf, con caudales de
alrededor de 650 metyos cGbicos por segundo., La vertiente del Pacffico
posee los mayores recursos hidricos del pafs;

/3) Panami



E/CN.12/CCR/SC.5/75
TAO/LAT /104 /Panoms
Pég. 133

3) Panam¥ posee aproximadamente 311 200 hectireas de tierras apropia-
das para la agricultura de cultivos anuales en las que, 8 base de riego
suplementario en la estacibn seca, podrfa incrementarse la produccién
agricola, Cerca del 40 por ciento de las mismas esta-ubicado en el oriente
del pafs y carece de las obras de infraestructura adecuadas paia su desarrollo;

4) El potencial hidroeléctrico prictico del pals, a base de utiliza~
c;én continua de las centrales, se estima en 3 122 megavatios o su equiva-
lente de 27 380 gigavatios-hora de energfa, un 38 por ciento de lo cual
corresponde a rios de la vertiente del Pacffico. La potencia media unita-
ria del pafls es de 41 kilovatios por kilémetro cusdrado de superficie, siendo
mis elevado para la vertiente del Atlédntico que para la del Pacf{fico. Las
grandes cuencas de mfs elevado potemcial practico gon la JJ (6 270 M¥), la
NN (5 700 MW¥) y la MM (& 500 MW);

3) Por su mayor extensidén, las cuencas de la vertiente del Paci{fico
poseen el mayor potencial hidrfulico absoluto y pox las condiciones climi-
ticas del pafs, las cuencas que drenan al Caribe poseen altos recursos uni-
tarios mientras en las del Pacifico se produce déficit de agua durante la
estacién seca; o _

- 6) La cobertura hidrométrica y meteorolgica del pafs no es adecuada
y es escasa la informacidn hidrogeolégica cuantitativa dispohible, proble~
mas que convendria resolver para facilitar la evaluacién sistemitica y el

desarrollo racional de los recursos existentes.

b) Utilizacién actual del aguas (1970)

1) En la actualidad se riegan en el pafs unas 23 660 hectfireas, lo
cual supone utilizaciones neta y consuntiva de 23.8 y 11,5 metroe cGbicos
por segundo, tespectivamente. Esta superficie representa alrededor del
8 por ciento de la extensidn regable del pais;

2) El sector doméstico e industrial acusa una utilizacién total y
consuntiva que se estima en 4.0 y 3.6 metros clibicos por segunde, respecti-~
vamente. Los retornos urbanos contaminados requerirfasn un caudal de
88 metros cGbicos por segundo pars su dilucifn natural; '

/3) En la
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3) En la generacibén de energfs hidroeléctrica se emplean 115.4 metros
cGbicos por segundo; al descontar las usos repetidos del recurso por centra-
les ubicadas en cascada a lo largo de un mismo rfo, el uso resulta de
67.7 metros ctibicos por segundo, La potencia instalada disponible es de
68 megavatios que representan el 2.2 por ciento del potencial préctico
disponible; ‘ '

4) Yos requerimientos de agua para navegacifn minima en rfos y para
navegacidn en el canal interoce&nico, son de 290.5 metros cGbicos por segundo.
El agua empleada psra la navegacién en el canal (90 mals) se considera con-
suntiva porque se degcarga a nivel del mar y no puede volver a utilizarse;

5) La wtilizacidén nacional bruta del agua --obtenida como la suma
aritmética de todos los usos y requerimientos sectoriales-- es de 434 wmetros
clibicos por segundo. La utilizacién neta o efectiva, que comprende los usos
que resultan en consumd y contaminacifn, es de 164 metros ebicos por segundo,
La utilizaci6n consuntiva llega a 151 metros c@bicos por segundo, y el uso
contaminante --obtenido por diferencia entre el uso neto y el consuntivo--
es de 12,7 metros c6bicus por segundo,

6) En términos nacionales, la utilizaciém bruta del agua requiere el
emplec del 11 por ciento de los caudales medios disponibles; la utilizacidm
neta representa el 4 por ciento del caudal medio y el 28 por ciento del
flujo de estiﬁje; la disminucién de recursos por causa de utilizacién con-
suntiva llega 3l 3.7 por ciento del caudal medio y al 25.5 del de estiaje;
los requerimientos para la dilucién natural de los efluentes urbanmos no
tratados son inferfores a les dispoaibilidades nacionales de agus, Todo
ello indica que, s escala nacional, se efectfia un aprovechamiento relativa-
mente bajo de los recursos disponibles y que la reoxigenacién de las aguas
residuales urbanas podria realizarse por dilucién natural;

7) A escsla de gran cuenca, merece especial mencién la KK de los
rfos Coclé del Norte, Miguel de la Borda, Indio y Chagres, que acusa una
utilizacibén bruta del 45 por ciento del caudal medio, y utilizaciones netas
y cousuntivas que representan el 29 por ciento del caudal medio y el 93 por
ciento del flujo de estiaje; cabe sefiglar, asimismo, que los aprovechamien-
tos sectoriales para agua potable e hidroelectricidad se realizan en compe-
tencia con la navegacién en el canal interocefnico, especialmente durante

el estiafe; ]é)
En lasg
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8) En las grandes cuencas MM y 00 se realizan utilizaciones brutas
de cerca del 13 por ciento de los recursos medios, y usos netos de entre
el 15 y el 32 por ciento de los caudales de estiaje. En la gran cuenca PP
los caudales disponibles durante la estacisn seca resultan insuficientes
para lograr 1a dilucifn natural de las aguas residuales urbanas no trata-
das, por lo que se contamina la bahfa de Panam8 con el consiguiente peli-
gro para la salud y el consiguiente dafio para el turismo de la regifén;
resulta evidente por ello la conveniencia de tratar artificialmente estos
TEeLornes;

9) Resalta el hecho de que las mayores demandas y consumos de agua
corresponden a las ireas de menores recursos hidricos disponibles.

~¢) Utilizacitn proyectada del agua

1) La disponibilidad de agua por habitante se verd disminuida a
62 000 metros cbicos anuales en 1980 y a 44 200 en 1990, como resultado
del crecimiento demogriafico previsto;

2) Sobre la basge de autoabastecer la demanda interna de alimentos
bésicos y de mantener las exportaciones actuales que van fuera del Istmo
Centrosmericano, se ha estimado que se precisarfa tener bajo riego
64 700 hectéreas en 1980 y 97 100 en 1990, En el sector de suministro
doméstico e industrial se atenderfan las necesidades de la creciente pobla-
¢ién urbana y rural, Lla generacién hidroeléctrica se estimé teniendo en
cuenta los programas provisionales del IRHE y buscando el mayor grado de
autoabastecimiento energético, llegéndose a una potencia instalada de
463 y 918 megavatios en 1980 y 1990, resgpectivamente. Se estimaron los
requerinientos de agua para dilucifn natural de retornos urbanos no trata~
dos sobre la base de lograr un nivel minimo de calidad en el agua que
garantice la salud y permita utilizar los retornos;

3) Para satisfacer la demanda estimada de 1980, se requerirf una uti-
lizacién bruts de 705 metros c@bicos por segundo, lo cual implica un aprove-
chamiento supericr en 62 por clento al actual; de dicha demanda nacional, al
sector hidroelectricidad corresponderfa un 45 por ciento; al sector navega-
ci6én el 44 por ciento; al de riego el 10 por ciento, y al de acueductos el

funo por
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uno por ciento restsnte. La utilizacién neta del agua alcanzarfa a 235 metros
clibicos por segundo que supondrfan un uso anual de 3 600 metros clibicos por
habitante, Los ugos comsuntivos del recursc serfan de 200 metros cdbicos
por segundo, y el reguerimiento para dilucifa natural de las aguas urbanas
regiduales llegarfa a los 135 metros cdbicos por segundo;

4) El abastecimiento de laz demandas proyectadas para 1980 reque~
rird una utilizacién bruta del 18 por ciento del caudal medio, y utiliga-
ciones neta y consuntiva del 40 y el 34 por ciento del caudal de estiaje,
‘respectivamente; los requerimientos nacionales para dilucién natural de
los retornos urbanos contaminados serdn inferiores a las disponibilidades
de agua en los rfos. Eun algunas grandes cuencas, sin embargo, se prevén
altos grados de aprovechamiento de los recursos que s¢lo podrfan realizarse
mediante el uso amplio, complementario y repetido de los recursos superfi-
ciales y subterrfineos; mediante el dragedo de algunos embalses existentes
y la construcci6n de nueves almacenamientos para incrementar los caudales
de estiaje, o ambas cosas, y el control de la contaminacién a base del
tratamiento artificial de los efluentes urbanos y el empleo racional de
feftilizantes y pesticidas en el sector agropecuario;

5) Para satisfacer las demandas proyectadas para 1990 se precisari
un caudal bruto de 968 metros clibicos por segundo que representa 2.2 veces
el uso actual; de esa cifra, corresponderia un 52 por ciento al sector
hidroelectricidad, el 36 por ciento a la navegacién, el 11 por ciento al
‘Tiego, y un unc por ciento al sector doméstico e industrial. El uso neto
serf{a de 312 metros cfibicos por segundo (3 400 metros cGbicos anuales per
cSpita); el consuntivo, 258 metros cGbicos por segundb, y el requerimiento
para dilucif6n natural de efluentes urbancs llegar8 a los 210 metros ctibicos
por segundo;

6) Dichos aprovechamientos requeririn una utilizacifn bruta del
24 por ciento del caudal medio superficial, y utilizaciones neta y consun-
tiva del 53 y el 44 por ciento del caudal de estiaje, respectivamente; los
requerimientos nacionales para diluciSn natural de efluentes urbanos conta-
ninados representaréin una fraccibén de las aguss disponibles;

J7) A escala
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7) A escala de gran cuenca, sin embargo, ~-especialmente en las KK,
M4, NN, O0 y PP-- los gredos de aprovechamiento y contaminacién de los
recursos resultarfin muy elevados, especialmente durante la estacién seca.
Se requerirf entonces --ademfis de emplear amplia, complementaria y repeti-
damente l9s recursos superficiales y del subsuelo, el dragado de los embal-
ses existentes y la construccibn de nueves almacenamientos que aumente los
flujos de estiaje, el control de la contsminacidén a base del tratamiento
artificial de los efluentes urbanos, y el uso racional de pesticidas y
fertilizantes agropecuarios-- realizar intercambios de agua entre cuencas
y subcuencas vecinas para incrementar oportunsmente las disponibilidades
y poder satisfacer adecuadamente las necesidades,

d) Aspectos econdmicofivancieros

1) Las inversiones acumuladas en la investigacidn y utilizacién del
agua ascendfan a fines de 1970 a 623.4 millones de dfSlares en el pafls al
incluir en la Zona del Canal, lo que equivale a 420 délares por habitante,
ei ge excluye las inversiones de ésta, el total nacional s6lo serfa de
114.7 millones; el total de las inversiones estaba distribuido por sectores
de la manera siguiente: navegacibn, 85 por ciento; acueductos y alecantari-
1llados, 9 por ciento; riego y evenamiento, J por ciento; hidroelectricidad,
2 por ciento;

2) Las inversiones han sido financiadas mediante aportes privados,
préstamos a largo plazo y aportes eststales. Los primerog han sido dedi-
cados especialmente a los sectores de navegacidn, riego y acueductos y
alcantarillados; la mayorfa de estos aportes han sido efectuados por la
Compafifa de la Zona del Canal; los préstamos a largo plazo son en su mayo-
rfa de origen externo, y han sido empleados para fipanciar obras de acue-
ducto y glcaentarillado y de generacién hidroeléctrica; el gobierno y
algunos organismos descentralizados han efectuado inversiones en todos los
sectorgs, ekcepto en navegacifng

3) Para el quinguenio 1971 a 1975 se ha elaborado un programa de
inversiones para el sector por valor de 151.3 millones de dSlares, que

supone un incremento de 25 por ciento de las inversiones actuales; en dicheo

/programa,
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programa, los sectores acueductos y slcantarillados e hidroelectricidad
absorberfan un 43 por ciento cada yno; la navegacién fluvial, el 10 por
ciento; y el riego ¢ hidrologia y meteorologfa, un 2 por ciento cada
uno; se pretende financiar estas inversiones mediante préstamos de agen-
cias financieras internacionales por valor de 83.4 millones de dflares
(el 55 por ciento del total), tres cuartas partes de los cuales han sido
ya obtenidos; aportes directos del astedo y a través de sus organismos
descentralizados por valor de 49.5 millones, y aportes privados por

18.3 millones; los aportes del gobierno central em 1971 ascendieron a

9 millones de délares;

4) De acuerdo con los presupuestos de 1971 los gastos de funcio-
aamiento del sector aguas eran de 46.3 millones de d6lares, lo que repre-
senta el 9.1 por ciento de las inversiones acumuladas hasta 1970; dicho
aflo, un total de 16 448 personss se dedicaba al planeamiento, aprovecha-
miento y medicifn del agua en el pals.

e) Aspectos legales e institucionales

El examen de la estructura administrativa relacionada con el agua
revela que:

1) A pesar de la unidad del cie¢lo hidroldgico, los distintos pro-
blemas que resultan del agua por su uso, localizacifn o estado son atendi-
dos por sectores diferentes de la administraciémn pablica;

2) Las actividades bAsicas de medicién y evaluacién, concesién y
vigilancia son realizadas independientemente por diversos organismos esta-
tales y auténomos;

3) En la planificacifn general del desarrollo de la nacién, no se
han tomado en cuenta la unidad del ciclo hidrol6gico, la interdependencia
de los sectores econfmicos gue resulta de la comunidad ffsica del recurso,
ni la necesidad de concentrar y difundir la informacién bésica;

4) La Comisibn Nacional de Aguas no puede llever a cabo su tarea de
coordinar el desarrollo del recurso por falta de medios, por depender de
un sector usuario y por la inexistencia de una jerarquia administrativa

adecuada. En consecuencis, los organismos sectoriales llevan a cabo

/ independientemente
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independientemente todas las etapas de los proyectos individuales de des-~
arrollo hecho que puede dar lugar a conflictos de intereses;

5) El sector riego no cuenta con un organismo -estatal que defina una
politica de desarrollo a ese respecto y elabore y desarrolle los planes defi-
nidos de riego que requiere el pais;

6) Las actividades de meteorologfa que realizan el IRHE y el Ministe~
rio de Agricultura no son suficientes para satisfacer las necesidades del
pafs en la materia que concierne a los recursos hidrdulicos.

£l an&lisis del régimen legal en vigencia en materia de aguas indica
que: A

1) Se carece todavia de una politica unitaria sobre aprovechsmiento
y conservacién de las aguas y que los instrumentos legsles en vigencia pue~
den dar lugsr a actividades conflictivas y favorecer la dublicaciﬁu de fun-
ciones, en algunos casos;

2) La ConstituciSn y la Ley de Aguas incorporan todas las aguas al
domintio pGblico; se requiere no obstante una reglamentacién adecuada de la
segunda para asegurar el aprovechamiehto y conservacién 6ptimas del recurso;

3) El régimen de preferencias resulta poco claro y no parece elabo-
rado en funcibfn de obtener ¢l mayor beneficio socioceconfmico para el pals;

4) No se han reglamentado los aprovechamientos comunes del recurso,
el avenamiento y proteccifn de las cuencas hidrogréficas, ni el aprovecha-
wiento de las aguas precipitadas y las subterrfineas; tampoco se ha estipu-
lado ls obligacién de suministrar al estado la informacién bidrogeolégica
obtenida al explotar lags aguas del subsuelo;

5) La ley de Aguas sefiala la necesidad de mantener la higene de las
aguas, pero se precisaria sefialar medidas preventivas y represivas que
impongan la obligacifn de observar este mandato;

6) La Comisitm Nacional de Aguas es una dependencia de uno de los
organismos usuarios del agua, impidiéndose en esa forma la labor de coordi-
nacifn entre los subsectores que interviemen en el sector.

/2. Recomendacionea
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2. Recomendaciones

a) Politica general

Convendrfa forwular una polftica de aprovechamiento hidrsulico, iate-
grada a 1s polftica general de desarrollo del pafs, en la que: |

1) Se considere el agua como un bien de produccién indispensable
para el desarrollo econfmico y social del pafe;

2) Se consideren las aguas superficialeg y subterrineas como un
recurso @nico cuyo aprovechamiento debe quedar sujeto a normas similares;

3) Se prevea el aprovechamiento 6ptimo, racional y complementario de
los recursos disponibles en cada cuenca, mediante la regulacién de los
caudales de los rfos y el uso complementario de las aguas superficiales y
del sbusuela, y se contemple la utilizacibée mGltiple de los recursos;

4) Se seftalen las prioridades en el uso del asgua que proporcionen
los més smplios beneficios econtmicos y sociales al pais;

5) Se establezca ls necesidad de realizar obras de conservacifn de
suelos y forestacidn de cuencas para aumentar la retencién de éguas preci~-
pitadas y favorecer la recarga de los depbsitos subterrfneos, evitar la
erosidn de los suelos y el azolvamiento de las obras de aprovechamiento
del agua;

6) Se fortalezcan las actividades de aprovechamiento, manejo y con-
servacibn de los recursos y se brinde el apoyo ecoadaico que necesiten los
organismos encargados de dichas tareas;

7) Se aseguren los medios necesarios para conocer con precisibn la
cantidad y calidad de las aguas, ¥ su conservacién en la medida que se
juzgue necesaria para todos los propdsites de aprovechaniento, y

B) Se establezca la necesidad de tratar artificislmente los efluen-

tes urbanoe para controlar la contaminaecibn,

b) Estudios a raslizar

Para establecer las bases del aprovechamiente §ptimo y racional de

los recursos se recomienda:

/1) Realizar



E/CN.12/CCE/SC.5/75
TAO/LAT/104/Panand
Pag. 141

1) Realizer un estudio que, utilizando la informacién amplia y actua-
lizada que pueda obtenerse de una red dé estaciones de la densidad adecuada,
permita conocer mejor las caracterfsticas hidrometeorolégicas generales del
pais, y las disponibilidades firmes ~--en cantidad y calidad, y su variacifn
en el tiempo y en el espacio-- del agua de superficie en las grandes cuencas
de mayor potencial y de mayor utilizacién futura prevista., Para ello con-
vendria llevar a cabo una segunde fase del Proyecto Hidrometeorolégico
Centroamericano capitalizando asf los resultados obtenidos y logrando el
enfoque regional del problems; '

2) Llevar a cabo un estudio general para definir pormenorizadamente
las caracteristicas geohidrolégicas bAsicas de las cuencas de mfs alto
potencial del pafs, y establecer el rendimiento seguro (en cantidad y cali~
dad) de los acufferos y las caracterfsticas de los aprovechamientos posibles
en las cuencas de mis alto consumo previsto;

3) 1Iniciar y mantener un ianventario permanente de las utilizaciones
del agua por todos los sectores usuarios y realizar proyecciones detalladas
de las demandas, para prever posibles problemas de utilizacifn conflictiva;

4) Realizar un estudio sobre posibilidades de aprovechamiento inte-
grado del agua mediante proyectos de propdsitos miltiples en las cuencas
prioritarias de la vertiente del Pacf{fico (grandes cuencas MM, NN, 00, PP
y QQ)'y en la cétrespondiente a los rios Coclé del Norte, Miguel de la
Borda, Indio y Chagres (gran cuenca KK). Su propdsito serfas definir un
calendario de ejecucién de proyectos especfficos que asegurase la utiliza-
c¢ién integral y Optime de los recursos.

¢) Aspectos lepsl es

1) Se recomferda ampliar y mejorar la Ley de Aguas de 1966 en ¢l sen-
tido de que:
1) Establezca un régimen de preferencias que asegure la obten-
¢ifn de los mfs amplies beneficios sociceconbmicos para el pafs;

ii) Reglemente loé aprovechamientos comunes, el avenamiento y
la proteccién de cuencas, el aprovechamiento de las aguas precipitadas y la
utilizacién de las aguas subterrfreas, obligando ademfs a sumintstrar al
estado cuanta informaet8n hidrogeoldgica se obtenga em el pals;

f/i11) Asegure
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1$1) Asegure la higiene de las aguas mediante el establecimiento

de las medidas preventivas y represivas mis adecuadas;

iv) Asegure la reorganizacién administrativa y sefiale la esta~
tura jerSrquica que se considere Sptima a la Comisién Nacional de Aguas,
para el debldo cumplimiento de las labores que tiene asignadas;

2) En la celebracién del nuevo tratado sobre el canal interocefnico,
se sefiale preferencia gl suministro de agua potable sobre cualquier otra
utilfzacién sectorisl y se prevean, dentro de lo posible, las conmsecuencias

que pudiera tener sobre el agua la construccifn de un canal a nivel.

d) Aspectos institucionales

Para que la Comisién Nacional de Aguas pueda desempefiar adecuademente
la labor para la que fue creada se recomienda:

1) Sefialarle --como se ha indicado répetidamente-— la posicifn jerér~
quica que requiere y una ubicacidn administrativa adecuade fuera de la depen-
dencia de cualquier organismo usuarie del agua (posib lemente en el Ministerio.
de la Presidencia);

2) Fortalecerla adecuadamente, con el apoyo fimanciero y los recursos
humanos indispensables;

3) Centralizar en ella eventualmente todas las funciones de evaluacifn
(meteorologfa, hidrologfa e hidrogeologfa), previsidén de demandas, concesiln y
vigilancia, y coordinacién del aprovechamiento de las aguas, medidas indispen~
sables para lograr su cometido;

4) Para asegurar el adecuade desarrollo del riego que reqﬁiete el pais,
deberfaastablecerse un organismo operative sectorial dontro del Ministerio de
Agriculture que definiera la polftica del subsector y 2o hiciese cargo de 1a
planificﬁcién y ejecucién de los programas especificos de aprevechamiento de
esa actividad.

/e)} Aspectos
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e) Aspectos internacionales

En lo que a estos aspectos se refiere, convendria:

1) Definir la situacifn referente a la disponibildad y utilizacién
de las aguas sujetas a régimen internacional para propdsitos de navegacidn
en el canal interocefinico}

2) Concertar acuerdos bilaterales especificos con Costa Rica para
agsegurar el aprovechamiento coordinado y la conservacidn de las aguas que
corresponden a ambos paises;

3) Fomentar y continuar la participaciin en proyectos regionales
relacionados con la evaluacidn y el aprovechamiento de las aguas del
Istmo.
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