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Resumen ejecutivo

La cuenca del rio Guararé presenta caracteristicas climaticas tipicas de la zona tropical. Los
inventarios de flora y fauna no reflejan la riqueza de especies esperada debido a la destruccion
de los ecosistemas naturales, principalmente por la ganaderia, agricultura y el establecimiento

de centros urbanos.

En la cuenca del rio Guararé, los bosques han casi desaparecido. Estos solo representan
9.7% de la que debi6 ser su superficie original. En la actualidad se observan pequefios
fragmentos de bosque natural que permiten comprender las caracteristicas de la vegetacion

natural de la region.

Los niveles de deforestacion varian de acuerdo al sector de la cuenca que se estudie,

dependiendo principalmente de la topografia y la accesibilidad del terreno.

El sector bajo se encuentran entre 0 y 300 msnm y es dominado por fincas de produccién de
ganado vacuno Yy los bosques naturales han casi desaparecido. Los rastrojos y la vegetacion
arbustiva, forman parte del sistema productivo de este sector.

El sector medio se localiza entre los 300 y 700 msnm y el paisaje es dominado por vegetacion
herbacea (potreros), resultado del establecimiento de fincas ganaderas. La deforestacion en
este sector de la cuenca es casi total.

El sector alto se encuentra entre los 700 msnm. El paisaje es una mezcla de herbazales con

bosque secundario, rastrojo, asentamientos humanos, fincas agricolas y ganaderas.

El bosque de manglar se localiza en diferentes sitios de la costa y tiene una superficie
aproximada de 5,304.47 hectéareas, 10 que representa apenas el 2.16% de la superficie total de
la cuenca. El desarrollo del bosque de mangle esta relacionado con las caracteristicas de la
costa, éstos prosperan donde la misma se encuentra resguardada de la fuerza de las olas y

existe acumulacion de sedimentos (suelos aluviales).
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El bosque de mangle ha sido poco alterado, fundamentalmente porque estas &reas aun no han

sido consideradas por los intereses del capital inversionista en el sector inmobiliario y turistico.

El bosque intervenido se considera bosque secundario, ya que aunque algunos fragmentos
son restos de bosque natural, han sido alterados por actividades humanas. El bosque
intervenido ocupa una superficie de 18,129 ha, lo que representa el 7.54% de la superficie total

de la cuenca.

Asociado al bosque intervenido se observan secciones con bosque riberefio. Este tipo de
bosque consiste en un conjunto de especies arbéreas localizadas en los méargenes de rios,

riachuelos y nacientes de agua.

En la vegetacion inundable se incluyen aquellas areas inundadas con agua dulce, donde la

vegetacion es dominantemente herbacea.

Otro tipo de vegetacién son los rastrojos, formados principalmente por hierbas, arbustos y en
algunos caso se observan arboles. La superficie ocupada por el rastrojo es de 65,314.98

hectareas.

Se han identificado como ecosistemas fragiles el bosque de mangle y el bosque
semicaducifolio de tierras bajas. En la actualidad estos bosques se encuentran en buenas

condiciones, con su superficie original casi completa.

En la cuenca del rio Guararé se localizan en total seis (6) sitios, declarados areas protegidas

con respaldo legal.

La lista de especies silvestres observadas e identificadas equivale a 107, distribuidas en tres
grupos: helechos y aliados (5), Gimnospermas (1), Liliopsida o monocotiledoneas (12) y
Magnoliopsida o dicotiledéneas (89). Las Familias de plantas mejor representadas, de

acuerdo a la cantidad de especies, son: Malvaceae (12), Fabaceae (8) y Euphorbiaceae (6).

Las especies cultivadas se utilizan principalmente para la alimentacion humana y ganaderia.
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En la flora de la cuenca del rio Guararé se identificaron 23 especies de plantas que producen
sustancias toxicas y que resultan dafiinas tanto para los humanos, como para el ganado,

animales domésticos y la fauna silvestre (acuatica y terrestre).

En cuanto a la fauna se obtuvieron registros de 5 especies de anfibios, 11 de reptiles, 62 de
aves y 20 de mamiferos, para un total de 98 especies.

La baja diversidad de anfibios distribuidos en solo cuatro familias, es debido al impacto de sus

habitats. En el caso de los reptiles reportamos 11 especies distribuidas en 8 familias de este

grupo.

En cuanto a los mamiferos las visitas de campo y las consultas bibliogréficas reportamos 21

especies distribuidas en 7 érdenes y 11 familias.

En relacién a las especies dafiinas, se puede sefialar que el vampiro comun (Desmodus
rotundus) y el coyote (Canis latrans) se distribuyen en gran parte de la cuenca. En el informe
se reportan 16 especies vulnerables de las cuales un anfibio, 3 reptiles, 10 aves y 2

mamiferos.

El clima de la cuenca segun la clasificacion Koppen es tropical de sabana, con ligeras
influencias del clima tropical humedo, pero que no es muy significativo en las areas del Cerro
Canajagua. La zona de vida predominante es el bosque seco tropical que se presenta en 65%
de la superficie.

Las precipitaciones suelen ser entre moderadas y fuertes, acompafiadas de actividad eléctrica
y vientos fuertes, y ocurren después del mediodia, provocadas por los flujos predominantes

procedentes del Caribe o del Pacifico.

Esta region presenta precipitaciones anuales que oscilan entre 1,000 y 2,400 mm/afio; y se
observa una disminucién gradual desde el interior de la cuenca hacia el litoral. ElI 93 % de la

lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre.
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En relacién a los suelos de la cuenca hay que sefialar que hay un proceso acelerado de

degradacion de los mismos que se manifiesta a lo largo de toda la cuenca.

Segun la clasificacion usada por el Servicio de Agricultura de los EEUU (Las 8 Clases de
suelos) casi el 70% de los suelos tienen vocacion forestal y en menor cantidad para una
ganaderia sostenible, cosa que no acurre en la practica pues es la ganaderia la actividad

prioritaria en toda la cuenca.

La reforestacion; que seria la actividad acorde con la capacidad de los suelos es minima,

contrario a la ganaderia que se incrementa cada dia.

La cuenca alta estd4 afectada por una erosion en un grado que va de media a severa. La
deforestacion, las altas pendientes y el régimen de lluvias, hacen que el deterioro de los suelos

sea cada vez mayor. En la parte media de la cuenca la situacién sigue siendo igual.

La contaminacion en los suelos de la cuenca se observo solo de manera puntual. . Otra
amenaza permanente y real en todas las cuencas lo constituyen los vertederos de basura a

cielo abierto.

De acuerdo con la base de datos de las concesiones, manejada por ANAM (2008), existen 13
usuarios registrados con concesion vigente, que en conjunto demandan poco mas de 667

hm3/ano.

El uso del agua en la cuenca abarca actividades agricolas, pecuarias, agroindustrial y

comercial.

En relacion a la calidad del recurso hay que sefialar que la disponibilidad del recurso hidrico en
esta cuenca no solo se ve amenazado por los problemas de disminucién del mismo durante
los periodos de estiaje, sino que su oferta relativa se ve amenazada por los problemas de

contaminacion del recurso hidrico.

Una de las caracteristicas del comportamiento de los caudales de los rios de esta cuenca, es

la variacion radical de los caudales durante la estacion seca con relacion a la estacion lluviosa.
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El caudal de la cuenca de los rios entre el rio Tonosi y La Villa (126), es utilizado para diversas
actividades econdmicas. El 57% corresponde a consumo humano, le seguian en su orden la
produccion porcina con un 16.4%, la produccion industrial y la agricultura bajo riego ambas
actividades con 9.8%. El aprovechamiento con fines de generacién eléctrica es practicamente

nulo.

La calidad del agua de la cuenca en general, ha ido disminuyendo en algunos rios y en otros

se ha mantenido.

La contaminacion de las aguas se produce por los agroquimicos producto de la actividad
agricola y las aguas servidas de los sistemas de alcantarillado de aguas negras de la ciudad

de Las Tablas y Guararé.

Las caracteristicas geoldgicas de la cuenca del Rio Guararé se sustentan en los origenes
volcanicos sedimentarios de sus componentes litologicos y ademas por fenbmenos tectonicos
durante su consolidacion y en especial por eventos posteriores que han trastocado y

modificado la conformacion original de la superficie de toda la peninsula de Azuero.

En cuanto a la geomofologia, se puede sefalar que las rocas sedimentario volcanico,
mantiene una relacién con los tipos de suelos y en especial con las estructuras morfolégicas
del terreno predominante en este sector de la peninsula, que se define con la diferenciacién de

las elevaciones.

EL potencial mineral de la cuenca se reduce a los afloramientos de suelo y roca alterada
denominada fiascaq utilizada para relleno y construccion y a la roca baséltica y andesitas,

ampliamente utilizada para construccion.

De acuerdo a los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 de la Contraloria General
de la Republica de Panama, la cuenca localizada entre los Rios Tonosi y La Villa, alcanzé la

cifra de 75,441 habitantes, y una densidad de poblacién aproximada de 35 habitantes por km?.
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La estructura de edades de la poblacibn panamefa se caracteriza por ser una composicion
etarea de tipo piramidal, en la cual los nifios y jovenes son la mayoria de la poblacion y
conforman la base de la piramide. La poblacion menor de 30 afios representa el 40 % de la

poblacion total del distrito.

En cuanto al nivel educativo, un tercio de la poblacion de la cuenca en Estudio, asiste a la

escuela en la actualidad.

En el aspecto de salubridad se reporta una tasa de natalidad de 11.4, con un promedio de 2.2
de hijos nacidos vivos por mujer para el afio 2010, siendo la mas baja a nivel nacional. Las
principales causas de muerte son enfermedades isquémicas del corazon; enfermedades
cerebro vasculares; tumores (neoplasias) malignos; otras enfermedades del corazoén;

neumonia; entre otras.

De acuerdo a los resultados del ultimo censo de poblacion la mayoria de las viviendas cuentan

con los servicios basicos.

En el sector salud la provincia cuenta con 41 instalaciones de salud, 17 centros de salud y
policlinicas, 20 subcentros y puestos de salud, 4 hospitales con un total de 482 camas que son

atendidos por 140 médicos, 150 enfermeras y 52 odont6logos en toda la provincia.

La educacion superior en la provincia de Los Santos cuenta con extensiones universitarias de

varias universidades publicas y privadas

En ésta cuenca la tenencia estd conformada en su mayoria por minifundios, donde se

desarrolla una agricultura de auto consumo y la mayoria tiene titulo de propiedad.

La bioenergia moderna, también puede ser una fuente limpia de energia en las areas rurales
gue pueden proporcionar nuevas oportunidades para modernizar la agricultura y la economia

rural.

Para obtener el potencial energético a partir de la biomasa de las cuencas hidrograficas de los

rios Parita, Guararé se han considerado las siguientes fuentes de produccion de energia:

Consultor: Ingeniero lvanor Ruiz De Ledn Péagina 26



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrografica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

Recursos forestales (bosques naturales y plantaciones forestales), Cultivos agricolas (especies

dominantes), Explotaciones agropecuarias y Residuos solidos (organicos domésticos).

La informacién sobre la cantidad y las caracteristicas de las explotaciones agropecuarias,
asociadas a los productos que tienen potencial energético, existentes en las cuencas, se
obtuvo de los estudios biofisicos y socioecondmicos; asi como también de las visitas de campo

y de la consulta de informacion secundaria.

En lo referente a la actividad pecuaria, a partir de la cantidad de animales bovinos, porcinos y
avicolas, se establecio la cantidad de biomasa, representada en los residuos generados

(estiércol, porquinaza y gallinaza),

En el caso de la produccion de residuos solidos se considerdé exclusivamente la fraccion
organica de los residuos solidos generados por la poblacion existente en las cuencas

hidrogréficas en estudio.

La provincia de Los Santos en donde se localizan las cuencas de los rios Parita, Guararé es la

segunda en mas bajo volumen de residuos generados.

Segun estudios realizados por ETESA la cuenca 126 no cuenta con rios lo suficientemente
caudalosos para pensar en implementar una Central hidroeléctrica capaz de generar grandes
cantidades de energia, pero si se puede establecer Pico Centrales Hidroeléctricas o Micro

Centrales Hidroeléctricas
Las pico centrales hidroeléctricas, son centrales con una potencia de generacion pequenfa.

Las instalaciones pico centrales hidraulicas representan una forma de energia valiosa, porque
con un impacto medioambiental muy bajo y minimo, utilizan una fuente energética renovable,

gue de otra manera se perderia.

Como los proyectos de microcentrales generalmente no requieren de un embalse o reservorio,
cada vez se utilizan mas como una fuente alternativa para generar electricidad, especialmente

en lugares remotos y donde no es viable llevar la red eléctrica nacional.
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El potencial energético de la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa ha sido evaluada desde
hace afos, tal es el caso de los estudios que realizé el entonces llamado Instituto de Recursos
Hidraulicos y Electrificacion (IRHE); y en la actualidad por la Empresa de Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA).

Durante las dos ultimas décadas se dio un gran impulso a los equipos de conversion de
energia eolica, siempre con miras en la busqueda de alternativas al suministro de

combustibles fosiles, como fuente de energia.

Los vientos en la cuenca No. 126 no son sostenidos debido a que existen variaciones de
velocidad, esto se pudo apreciar al momento de realizar las diferentes mediciones; ya que las

mismas aumentaban y disminuian considerablemente.

En cuanto al potencial de uso de la energia edlica en la cuenca, la mejor alternativa es el

empleo de sistemas de molinos de aerobombeo,
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Introduccién

Tomando en cuenta la gran acumulacion de experiencias en el tema de manejo de cuencas,
producto de los multiples proyectos e iniciativas que se han intentado por diferentes caminos,
para enfrentar el desafio de la degradacion ambiental de las cuencas en el pais, la ANAM
viene implementando un nuevo modelo de gestion integrada de cuencas orientado a la
restauracion de cuencas que establece como principio fundamental la apropiacién de los
actores claves de una cultura ambiental, basada en los derechos y deberes de conservacion,
uso y manejo de los recursos naturales para asegurar la sostenibilidad ambiental. Con este
nuevo enfoque la Autoridad Nacional del Ambiente, ANAM, ha realizado una evaluacion de
todas las cuencas del pais con el propdsito de priorizar las acciones de manejo de cuencas
tomando en cuenta el grado de degradacién del suelo, la importancia para la agricultura y la
seguridad alimentaria, su importancia para la economia nacional, potencialidad energética,

grado de pobreza, disponibilidad y calidad de la informacién hidrometeorolégica.

En el resultado de este ejercicio, result6 con un alto grado de priorizacion la cuenca
hidrogréafica entre los rios Tonosi y La Villa (Guarar€), que esta integrada por principales rios
como el Guarare, Perales, Mensabé, Salado, Purio, Mufioz, Mariabé, Pedasi, Oria y Cafa. La
misma se localiza en la provincia de Los Santos, en los distritos de Macaracas, Los Santos,
Las Tablas, Guararé, Pedasi, Pocri y Tonosi. Sus coordenadas geograficas son: 7° 20"y 8° 00'
de latitud norte y 80° 00' y 80° 30' de longitud oeste, como se puede observar en la seccion de

ANexos.

El 4rea de drenaje total de la cuenca es de 2,457.14 Km? hasta la desembocadura al mar y la
longitud del rio principal, que es el rio Guararé, es de 45 Km. El caudal mensual promedio es

de 5.96 m¥s. La cuenca registra una precipitacién media anual de 1,623 mm.

La elevacion media de la cuenca es de 140 msnm y el punto mas alto se encuentra en el Cerro

Canajagua, ubicado al oeste de la cuenca, con una elevacion maxima de 830 msnm.

La poblacion en los cuatro distritos de mayor influencia es de 44,647 habitantes. Existe la

actividad agropecuaria mediante la ganaderia extensiva y explotaciones de cultivos agricolas.
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Figura No. 1. Cuenca entre los rios Tonosiy La Villa,

rio principal Guararé
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En esta cuenca se encuentra el distrito Guararé, Las Tablas, Los Santos, Pocri, Pedasi,
Tonosi y Macaracas. Los grupos humanos que habitan esta area son hispano-indigenas. Para
los términos de este estudio, el reconocimiento de la geologia dentro de la cuenca del rio
Guararé, estipula limites fisicos y geograficos que caracterizan a esta unidad hidrolégica muy
claramente. En adicion a esto, se haran descripciones generales asociadas a los cauces, rios

y quebradas comprendidas a lo largo del litoral Este de la peninsula de Azuero, entre las

10000

inmediaciones de la cuenca del Rio Tonosi y la cuenca del rio La Villa.
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Objetivo General

Generar un estudio de Linea Base que contenga los diagndsticos biofisicos, socioeconomicos
y del potencial energético tomando en cuenta los modelos de produccion, en la cuenca

hidrogréfica del Rio Guararé.
Objetivos Especificos

1. Confeccionar el diagnéstico biofisico de la Cuenca del Rio Guararé (126), que
comprende los rios entre la cuenca del rio Tonosi y la cuenca del rio La Villa,
identificando la problemética ambiental de la cuenca.

2. Elaborar el diagnéstico socioecondmico de la cuenca en estudio, identificando la
problematica ambiental de la cuenca.

3. Determinar el potencial energético de los recursos existentes y los sistemas de

produccion agropecuaria, en la cuenca en estudio.
Método de trabajo

Durante el proceso de preparacion de la linea base se realizaron estudios de la vegetacion y la
fauna local con el propdsito de conocer la biodiversidad existente, su estado de conservacion e
interés segun su uso. Se utilizaron métodos de facil aplicacibn en campo, que permitieron
obtener la representatividad de las especies del area. Igual procedimiento se utilizé para los
estudios de suelo, geologia, geomorfologia, clima y los recursos hidricos. El estudio se
ejecutd en cuatro fases o etapas: Recopilacion y analisis de informacion disponible, trabajo en

campo, analisis de informacién generada y preparacion del informe.

Recopilacion y analisis de informacién disponible

Durante esta fase se recopilé informacién de flora y fauna, suelos, recursos hidricos, clima,
geoldgica y geomorfologica, en oficinas de la ANAM y otros organismos e instituciones. Entre
los documentos considerados basicos para preparar el diagndstico estan: mapas de
vegetacion y zona de vida, fotografias aéreas, estudios de impacto ambiental, mapas

agroldgicos, informes técnicos, registros hidrometeorolégicos y otros.
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Trabajo en campo

Para abordar los aspectos biofisicos, se realizd una visita de tres dias en la cuenca bajo
estudio, para validar la informacion analizada y generar informacion sobre la flora y fauna
considerada vital y que no se reflejaba en los documentos analizados. El trabajo de campo se
realizé utilizando técnicas de observacion, adaptadas a los diferentes grupos de organismos

estudiados.

Para los aspectos de flora y fauna, se efectuaron identificaciones en campo y se tomaron
muestras para su posterior identificacion, cuando éstas no se pudieron identificar en campo.
Igual procedimiento se utilizé para tratar los aspectos de suelos, geologia y geomorfologia. La
metodologia consistid en observacion del paisaje, su topografia, el patrén de drenaje, los
perfiles de suelos, aprovechando los taludes de camino y carreteras u otros accidentes
geograficos que permitiera tener una idea de la estratificacion de los suelos, de la roca madre
y de los procesos erosivos y geomorfoldgicos que se estan desarrollando en la cuenca.

Este trabajo de observacion permitié validar mucha informacién y generar nueva informacion

complementaria para el estudio.

En cuanto a los aspectos del clima y los recursos hidricos, el trabajo de campo, consistié en la
observacion, la realizacion de aforos puntuales de caudales y el muestreo de la calidad del

agua en ocho (8) puntos dentro de la Cuenca del Rio Guararé.

Luego de la visita a la cuenca se analizo la informacién validada y generada, para preparar los

informes correspondientes.

La caracterizacion de la vegetacion incluyé la descripcion de su estructura, indicando especies
asociadas (flora y fauna). Para describir la estructura de los bosques se establecieron
transeptos. Se anotdé el nombre comun y cientifico de las especies de arboles y la altura
promedio del dosel y cantidad de estratos. En cuanto al estudio floristico durante las giras se
anotaron las especies reconocidas y se tomaran muestras de aquellas que no se pudieron
identificar en sitio. Para el inventario de la fauna se utilizd el método de busqueda

generalizada, complementada con encuestas a los moradores de la cuenca y revision de las
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publicaciones disponibles. La observacion de la fauna se realizé en los senderos existentes,

incluyendo diferentes habitats.
Analisis de informacion generada en campo

La identificacion de las muestras botanicas se realizé con el apoyo de monografias
especializadas (Flora de Panama) y la coleccion del Herbario de la Universidad de Panamé&
(PMA). La verificacion y actualizacion de los nombres cientificos se realizé con apoyo de los
documentos: Catalogo de las Plantas Vasculares de Panama (Correa, M; C. Galdames y M.
Stapf; 2004), The Internacional Plant Name Index (www.ipni.org, 2004) y la base de datos

Tropicos del Missouri Botanical Garden (www.mobot.org, 2005). La preparacion de la lista de

especies incluye aquellas identificadas en estudios e informes disponibles.

En el caso de la identificacion de las aves se utilizaron binoculares y las guias de aves de
Ridgely & Gwynne (1993), y de National Geographic (1999). Los registros se estratificaron
segun la condicion de habitat de la siguiente manera: bosque secundario, bordes de carretera
y bosque maduro. El inventario de mamiferos se realizo segun las caracteristicas de los
diferentes grupos (murciélagos, mamiferos pequefios no voladores, y mamiferos grandes y
medianos). Para la taxonomia de mamiferos se utiliz6 la publicacion de Wilson & Reeder (2005),
la clave para murciélagos de tierras bajas de Handley (1981) y para la identificacion de rastros la
guia de Aranda (2000).

Una vez confeccionada la lista de especies se procedié a determinar la situacion actual
(especies protegidas) y el interés de éstas (uso). Esta tarea se realiz6 con apoyo de los
siguientes documentos: Apéndices (I, 1l y Ill) de la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES, 2009), el Libro Rojo de Especies
Amenazadas (UICN, 2010), la lista de especies amenazadas y protegidas por ANAM
(Resoluciéon N° AG 0051-2008) y las especies incluidas en las listas de Especies de Fauna de

Importancia para la Conservacion (LFIC) (Solis et al. 1999).
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Preparacién del informe

Con los resultados de los andlisis de los inventarios, informes, anotaciones de campo, croquis,
mapas, registros historicos hidrolégicos y meteoroldgicos, analisis de calidad de agua,
muestras de rocas, se preparo el informe de linea base de la cuenca. Este informe considera
el contenido minimo de informacién, de acuerdo a los términos de referencia para la

preparacion de este estudio.
Metodologia utilizada para la elaboracién de los mapas

Los mapas tematicos elaborados representan una vision actual de la cuenca en estudio y los
mismos ayudan a determinar como se encuentra actualmente, ademas, sirven de base para
medir el comportamiento de la cuenca, de acuerdo a las diferentes acciones antrdpicas y

bidticas que se dieron en ella.

Los mapas solicitados muestran sitios que son importantes tomarlos en consideracion para
iniciar trabajos agroambientales y de igual forma analizar el correcto uso de los suelos de

acuerdo a su vocacion.
Metodologia para los Mapas
Para la elaboracion de estos mapas se aplicaron los siguientes pasos:

1. Recopilacién de informacion secundaria, en este caso diferentes elementos geograficos,
elementos politico administrativos y rasters necesarios.

2. Analisis de la informacion previamente elaborada en conjunto con los diferentes
especialistas de la consultoria (Gedgrafos, Forestales, Sociélogos, Ingenieros), y se
elaboraron las mejores estrategias para la verificacion en campo.

3. Se fue al campo, en la cual se visitaron los sitios especificos para corroborar los
diferentes datos arrojados previamente, de igual forma se levanto la informacidén necesaria

para la elaboracibn de los mapas (fuentes de contaminacion, tomas de agua Yy
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explotaciones agropecuarias). Con esta informacion recopilada en la visita a campo, se
procedio a las adecuaciones de la informacion cartografica.

4. Por ultimo se realiz6 todo el analisis de la informacion, por cada mapa elaborado.
Mapa de Ubicacion Geogréfica y Politico Administrativo de la cuenca

Recopilacion de la siguiente informacion a través de la Autoridad Nacional del Ambiente, raster
(imagen lansat 30 m), red vial, limite de las cuencas, batimetria, limite de costa, limites
politicos administrativos (limites internacionales, provincias, distritos, corregimientos, lugares

poblados).

Luego de esta recopilacion de informacion se corroboré con el Instituto de Estadistica y Censo
de la Contraloria General de la Republica, sobre las divisiones politicos administrativos y los

mismos estaban acorde con su informacion.

Previo a la elaboracion de la ubicacion del mapa en la cuenca se trabajo en la preparacion de
un Ahill shaded o un sombreado a trav®s dal

ayuda a mostrar el relieve de la cuenca.
Elaboracion de las partes de la cuenca hidrografica

Para determinar las partes de la cuenca se tomo en consideracion las curvas de nivel con una
distancia de aproximadamente 20m, las cuales fueron elaboradas con el modelo digital del
terreno y comparado con el topografico 1. 50,000 elaborados por el Instituto Geogréafico

Nacional Tommy Guardia.

La cuenca hidrografica entre los rios Tonosi y La Villa (Guararé) se consideré, para las partes

altas, medias y bajas, curvas de nivel especifica como se muestra en el cuadro siguiente:

e ——
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Tabla No. 1 Altitudes utilizadas para determinar las

respectivas partes de la cuenca hidrografica en

estudio.

Partes de la cuenca Altitud en Metros de la Cuenca
Rio Guarareé

Alta Mayor a 300
Mediay De 100 a 300
Baja De 1 a 100

Fuente: Elaboracion propia

Mapa de las Sub-cuencas y Micro-cuencas

Las Cuenca Hidrogréfica estan definidas como una porcién de territorio la cual es drenada por
un Unico sistema de drenaje natural. Una cuenca hidrografica se define por la seccién del rio al
cual se hace referencia y es delimitada por la linea de las partes mas altas, también llamada

«divisor de aguas», es la unidad béasica para la planificacion del uso de los recursos naturales.

Existen porciones de terreno mas pequefias como subcuencas y microcuencas, las cuales no
cuentan con una metodologia claramente establecida para determinar las divisoras de todas
las aguas existentes, para estos conceptos pueden ser muy relativos cuando se desarrollen
acciones, se recomienda entonces utilizar criterios conjuntos de comunidades o unidades

territoriales manejables desde el punto de vista hidrografico

La metodologia para determinar los diferentes poligonos, se hizo con base a los siguientes

parametros:

Primera: Se identifica la red de drenaje o corrientes superficiales, y se realiza un bosquejo

muy general de la posible delimitacion.

Segunda: Invariablemente, la divisoria corta perpendicularmente a las curvas de nivel y pasa,
estrictamente por los puntos de mayor nivel topografico, en este punto se realizo tomando en
consideracion los mapas topograficos del area en estudio, para corroborar si la informacién

gue arrojaria el modelo digital del terreno, llevaba coherencia geografica.

Tercera: Luego de tener todos los poligonos de las areas de drenaje (subcuencas y

microcuencas) se coloca para la subcuenca el nombre de la region hidrografica mas
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representativa del area determinada (region hidrografica del rio Guararé), para el nombre de la
microcuenca se establecié de acuerdo a un numero id asignado a la subcuenca y con este

como base para todas las microcuencas contenidos dentro de la subcuenca (1-01, 1-0 2 , neé)

ver mapa.
Mapa de Pendiente

La pendiente de la cuenca es un modelo elaborado de acuerdo al modelo digital del terreno, y

representa el porcentaje de las diferentes pendientes encontradas en las cuencas

Tiene una gran importancia para el calculo del indice de peligro de avenidas subitas, a traves
de la velocidad del flujo de agua, influye en el tiempo de respuesta de la cuenca, el método
mas antiguo es a través de la siguiente formula: S = (qh * Lcn / A) donde S es la pendiente
media de la cuenca, gh la equidistancia entre curvas de nivel, Lcn la longitud de todas las

curvas de nivel y A el area total de la cuenca.

Cuando el porcentaje de pendiente se acerca mas a 90 % de sera mas inclinada la pendiente y

entre mas se acerca a 0 % mas plana sera la pendiente.
Mapa de Uso Actual de la Tierra
La metodologia para la elaboracién de este mapa se llevo a cabo con:

Informacion previamente suministrada, la cobertura boscosa 2000
Se planificé cudles serian los sitios mas adecuados para actualizar las diferentes tipos de
clasificaciones de la cobertura boscosa del afio 2000, esta etapa se elaboro en conjunto
con los diferentes especialistas de la Consultoria.

1 Con la informacion recopilada en campo y luego de ser verificada por los otros

especialistas, se actualizo el mapa de cobertura.
Mapa de Ubicacion de Explotaciones Agropecuarias

Para la elaboracién de las explotaciones agropecuarias se procedio a:
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1 Diferenciar entre las explotaciones agricolas y las pecuarias
1 Se tomé para las explotaciones agricolas el Cuadro No 1. Explotaciones, superficie
sembrada, perdida, cantidad cosechada, cantidad vendida, de cultivos temporales en la
republica, segun provincia, distrito, corregimiento y cultivo: afio agricola 2000/2001, del
sexto Censo Agropecuario.
1 Se tomo para las explotaciones pecuarias el Cuadro No.2. Explotaciones agropecuarias
en la republica, por clase de animal, segun provincia, distrito y corregimiento: 22 de abril de
2001, del sexto Censo Agropecuario.
1 Para cada una de ellas se tomo el total de las explotaciones por corregimiento.
1 Como se entiende que los limites de los corregimientos, no obedecen a los limites de
las cuencas, se realizo el siguiente calculo: primero se tomo el porcentaje que se encuentra
el corregimiento en la cuenca ([area del corregimiento en la cuenca] / [area total del
corregimiento] *100) y luego de esto se multiplico por el total del nimero de explotaciones
en el corregimiento ([total de explotaciones en el corregimiento] * [porcentaje del area en el
corregimiento de la cuenca] /100) dando como resultado el total de explotaciones
existentes en el corregimiento.
1 Elresultado de esta metodologia es que se cuenta con dos mapas:

o0 Mapa de Explotaciones Pecuarias y

0 Mapa de Explotaciones Agricolas
Mapa de Fuentes de Contaminacion (de acuerdo a informacion encontrada en campo).

Previo a la recoleccién de la informacion en campo se establecieron algunos parametros a
considerar para determinar los potenciales sitios de contaminacion estos son:

Represas, Recreativos, Portuaria, Industrial (bloquera) Curtiembre, Cantera Agropecuaria por
Porcinocultura, Agropecuaria por Ganaderia y Agropecuaria por Avicola.

Estos puntos levantados en campo con aparatos de receptores de satélites con el sistema de
posicionamiento global, se pudo ubicar geograficamente la mayor cantidad de sitios con

posibilidad de contaminacién. Cabe resaltar que estos sitios no contaron con analisis quimicos
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para determinar concretamente el nivel de contaminacion, pero con la experiencia de los

consultores se pudo determinar como puntos de contaminacién a la cuenca.

Ubicar geograficamente las tomas de agua para consumo de la poblacion, uso en la

agricultura, industria e hidroeléctricos.

La metodologia empleada para levantar los puntos se considero aquellos puntos como pozos,
tomas del IDAAN, tomas de acueductos y otros que eran utilizados para diferentes actividades
ya sean para agropecuarias o para el consumo humano.

Utilizando los receptores satélites, previamente configurado el sistema de proyecciéon WGS
1984 zona 17 N, se inicio la recoleccién de la informacion en campo, para su posterior post-
proceso y georeferenciacion en oficina.

Esta informacion también sera suministrada a través de tablas como lo indico el término de

referencia.

Mapa de clasificacion de suelos

Como adicional y para una mejor linea base para las cuencas en estudio, se elabor6 el mapa
con las respectivas clasificaciones de suelos, la cual fue elaborada por CATAPAN.

En conclusién las metodologias utilizadas para elaborar los diferentes mapas teméticos, son
las mas proximas ya que existen datos que estan antiguos y no se pudo actualizar, porque no
fueron entregadas por las instancias correspondientes, como es el caso de las explotaciones

agropecuarias.

Los trabajos de campo, las reuniones con los diferentes especialistas de la consultoria ayudo

mucho a mejorar la informacién recopilada en campo y presentarla en esta consultoria.
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1. Caracterizacion biofisica
1.1. Caracterizacion biolégica

La cuenca del rio Guararé presenta caracteristicas climaticas tipicas de la zona tropical, por lo
gue se espera que los recursos biolégicos sean ricos y variados. Sin embargo, los inventarios
de flora y fauna de la cuenca no reflejan la riqueza de especies esperada. Esto se explica por
el nivel de destruccion de los ecosistemas naturales, debido al cambio de uso de los suelos
con actividades antropogénicas, principalmente ganaderia, agricultura y el establecimiento de
centros urbanos. En esta matriz donde el paisaje es dominado por sistemas productivos
(ganaderia y agricultura), se observan muestras de las especies de la flora y fauna que han

habitado la cuenca desde antes de la llegada de los primeros pobladores.
1.2. Aspectos de la flora

La flora consiste en el conjunto de especies de plantas que se encuentran en una region
determinada. En la cuenca del rio Guararé las especies se agrupan formando diferentes tipos
de asociaciones, ya sea en forma artificial o en forma natural. Estas asociaciones dan como
resultado diferentes tipos de vegetacion. Por lo tanto, en este informe se presenta informacion

sobre diferentes tipos de vegetacion y las especies asociadas.
1.2.1. Cobertura boscosa

En la cuenca del rio Guararé la vegetacion natural, especialmente los bosques han casi
desaparecido. Desde hace mas de cuatro siglos las actividades humanas en la regién han
afectado en forma negativa las superficies boscosas y las diferentes especies de flora y fauna
gue en estos bosques existid. Sin embargo, en la actualidad se observan pequefios
fragmentos de bosque natural que permiten comprender las caracteristicas de la vegetacion

natural de la region.
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1.2.2. Nivel de deforestacion de la cuenca

Si se toma en cuenta la superficie de bosque natural, en las cuales la actividad humana ha
afectado poco, se debe considerar en primera instancia al bosque de mangle (5,304.47 ha). En
adicion, existen fragmentos de bosque intervenido, donde se han extraido arboles por el valor
de su madera, con diferentes propoésitos (18,522.54 ha). Desde esta perspectiva, en la cuenca
del rio Guararé los bosques han casi desaparecido, ya que en la actualidad estos representan

apenas el 9.7% de la que debio ser la superficie original de bosques naturales.

Tabla No. 2. Superficie de bosque en la cuenca

Tioo de bosaue Superficie en Porcentaje del total de
P q hectareas superficie de la cuenca (%)
Manglar 5,304.47 2.16
Bosque intervenido 18,522.54 7.54
Vegetacion baja inundable 338.65 0.14
Rastrojo 65,314.98 26.58
Otros usos 156,232.97 63.58
Total 245,713.62 100.00

Fuente: ANAM. 2000. Mapa de Vegetacion de Panamé&

Los niveles de deforestacién varian de acuerdo al sector de la cuenca que se estudie,
dependiendo principalmente de la topografia y la accesibilidad del terreno. En todo caso, la
pérdida de bosques es el resultado de su eliminacion y reemplazo por fincas ganaderas

principalmente. En la Cuenca del Rio Guararé se observan tres sectores: bajo, medio y alto.

Sector bajo de la cuenca

Este sector se localiza sobre terrenos que se encuentran entre 0 y 100 metros sobre el nivel
del mar. El paisaje del sector bajo de la cuenca es dominado por fincas de produccion de
ganado vacuno. En este sector de la cuenca los bosques naturales han casi desaparecido,
solo restan algunos fragmentos de bosque de mangle y de rastrojo (terrenos en descanso).

Los rastrojos y la vegetacion arbustiva, forman parte del sistema productivo y se les considera

Consultor: Ingeniero lvanor Ruiz De Ledn Pagina 41



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrografica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

terrenos en descanso que serdn integrados como parte de los potreros. En las planicies

costeras se observan algunos fragmentos de bosque de mangle.

Fotografia No. 1. Potrero en el sector bajo de la cuenca. Mendieta, 2012.

Sector medio de la cuenca

Este sector se localiza sobre terrenos que se encuentran entre 100 y 300 metros sobre el nivel
del mar. El paisaje del sector medio de la cuenca es dominado por vegetacion herbacea
(potreros), resultado del establecimiento de fincas ganaderas. Inmersos en esta matriz de
herbazales se observan fragmentos de bosques secundarios, rastrojo y bosque riberefo.

Fotografia No. 2. Paisaje del sector medio de la cuenca, dominado por potreros y
rastrojos. Mendieta, 2012.
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La deforestacion en este sector de la cuenca es casi total, y se espera que en un futuro
cercano los fragmentos existentes se pierdan, ya que su superficie no tiene la capacidad de
mantener procesos ecoldgicos naturales en funcionamiento y se encuentran muy aislados.
Ademas, se prevé que en un futuro cercano la superficie de bosque secundario y de rastrojo
sean integradas al sistema productivo.

Sector alto de la cuenca
En este sector se encuentran los terrenos ubicados por encima de los 300 metros sobre el
nivel del mar, en las laderas del Cerro Canajagua. El paisaje es una mezcla de herbazales con

bosque secundario, rastrojo, asentamientos humanos, fincas agricolas y ganaderas.

Fotografia No. 3. Vegetacion en el sector alto de la cuenca. Mendieta, 2012.

1.2.3. Tipos de vegetaciéon y especies dominantes

La vegetacién natural de la cuenca ha casi desaparecido, los fragmentos que restan presentan
las caracteristicas fisionomicas y las especies caracteristicas de los bosques naturales de la
region. Entendiendo como bosque, una superficie de terreno cubierta con arboles cuya
densidad y altura es variable. Se observan bosques de mangle, bosque secundario y bosque
riberefio. Las especies presentes en los bosques riberefios son similares a las encontradas en

los bosques secundarios. Por otro lado, los bosques de mangle presentan caracteristicas muy
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diferentes a los bosques secundarios de la region. Existen diferencias marcadas y su

fisionomia y compaosicion de especies.
1.2.3.1. Manglar

Este tipo de bosque se localiza en diferentes sitios de la costa y tiene una superficie
aproximada de 5,304.47 hectareas, lo que representa apenas el 2.16% de la superficie total de
la cuenca. Las especies dominantes en este tipo de bosque son conocidas como mangle rojo
(Rhizophora mangle y Rhizophora racemosa), mariangolo (Pelliciera rhizophorae), y el helecho
negra jorra (Acrostichum aureum). El desarrollo del bosque de mangle esta relacionado con las
caracteristicas de la costa, éstos prosperan donde la costa se encuentra resguardada de la

fuerza de las olas y existe acumulacion de sedimentos (suelos aluviales).

En condiciones naturales las especies del bosque de mangle siguen un patrén, en el cual se
observan zonas o fajas ocupadas por diferentes especies. Haciéndole frente al oleaje se
observa una faja formada por mangle rojo (Rhizophora mangle y Rhizophora racemosa) que
puede alcanzar alturas mayores a los 20 metros. Seguidamente se observa una zona donde
se encuentran mangle negro (Avicennia germinas y Avicennia bicolor), cuyos arboles pueden
alcanzar hasta 25 metros de altura. Detras de esta zona se encuentra una tercera faja
formada por una mezcla de mariangolo (Pelliciera rhizophorae) y mangle blanco (Laguncularia
racemosa), estas especies pueden llegar a medir hasta 15 metros. Finalmente, detras de esta
Ultima faja se ubica la especie mangle boton (Conocarpus erectus) que también puede

alcanzar alturas de 15 metros.
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Fotografia No 4. Bosque de mangle, Puerto Mensabé. Mendieta, 2011.

El bosque de mangle ha sido poco alterado, posiblemente las condiciones propias de este
ecosistema, alta humedad y presencia abundante de insectos, lo hacen insalubre para los
humanos. Estas dificultades han frenado hasta cierto punto el desarrollo de actividades
agropecuarias y asentamientos humanos. Si se considera que la frontera agricola en la
seccidn baja de la cuenca parece estabilizada, es de esperar que a corto y mediano plazo el
bosque de mangle se mantenga poco alterado.

1.2.3.2. Bosque intervenido

Este tipo de bosque se considera bosque secundario, ya que aungue algunos fragmentos son
restos de bosque natural, han sido alterados por actividades humanas. En algunos casos es
bosque que ha regenerado, pero con influencia de especies introducidas. El bosque
intervenido ocupa una superficie de 18,522.54 ha, lo que representa el 7.54% de la superficie
total de la cuenca. Los fragmentos de bosque de este tipo consisten en una mezcla de arboles
caducifolios (dejan caer sus hojas en la época seca para evitar la pérdida de agua) y arboles
perennifolios (mantienen el follaje todo el afio), por lo que se les identifica como bosques
semicaducifolios. Los arboles son de crecimiento rapido y alcanzan poco desarrollo, formando

un solo estrato de aproximadamente 10 metros de alto con pocas especies.
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Fotografia No. 5. Vista panordmica de fragmentos de bosque secundario
en el sector medio de la cuenca. Mendieta 2011

Algunas especies arbdéreas representativas de este tipo de bosque son: malagueto carate
(Bursera simaruba), Protium panamense, papelillo (Miconia argentea), palma pacora
(Astrocaryum standleyanum), espavé (Anacardium excelsum), jobo (Spondias mombin),
guarumo (Cecropia peltata), caspa (Zuelania guidonea), cedro (Cedrela odorata), pino blanco
(Podocarpus guatemalensis), guacimo colorado (Luehea speciosa) y jagua (Genipa
americana) entre otras. Por debajo del dosel se observan hierbas y arbustos como: Monstera
deliciosa, piro (Bromelia pinguin), Costus guianensis, Rynchospora nervosa y Piper

reticulatum, entre otros.

El bosque intervenido cumple funciones bioldgicas e hidrolégicas y tiene potencial para el
desarrollo de actividades econdémicas. Estos bosques son parte del proceso de recuperacion
natural (sucesion ecoldgica). Ademas, ofrecen refugio y alimento a la fauna asociada a ellos.
Por otro lado, estos bosques participan en la formacién de nuevos suelos y los protegen contra

procesos erosivos agresivos.

Como parte del bosque intervenido se observan secciones con bosque riberefio. Este tipo de
bosque consiste en un conjunto de especies arboreas localizadas en los margenes de rios,
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riachuelos y nacientes de agua. Generalmente, estos bosques son restos de la vegetacion
natural del area, que los finqueros han dejado al establecer la finca o que han aparecido por
regeneracion natural. En ambos casos, las especies que forman este bosque son
representativas de las especies nativas del area. En la cuenca del rio Guararé se observan
sectores donde el bosque ha sido eliminado hasta el borde de la fuente de agua y casos donde

se ha mantenido el bosque riberefio.

Fotografia No. 6. Bosque riberefio en la seccién media del rio Guararé.
Mendieta. 2011

Las especies mas representativas, encontradas en el bosque riberefio son: barrigon
(Pseudobombax septenatum), olivo (Sapium glandulosum), higuerén (Ficus insipida), guabito
de rio (Zygia longifolia), espavé (Anacardium excelsum), membrillo (Gustavia superba), roble
(Tabebuia rosea), guacimo colorado (Luehea seemannii), cafia brava (Bactris major), laurel
(Cordia alliodora), panama (Sterculia apetala), platanillo (Heliconia latispatha) y palma de
sombrero (Carludovica palmata) entre otros.

El bosque riberefio tiene importancia hidrologica, ya que ayuda a mantener la calidad de las
aguas de los cauces al actuar como filtro. Ademas, protege los bordes de los cauces contra la
erosion hidrica y funcionan como corredores biolégicos, la movilizacion de numerosas
especies de la fauna local que se trasladan desde los bosques secundarios a los manglares y
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viceversa. Aungue la legislacion forestal panamefa (Ley No. 1 del 3 de febrero de 1994)

establece la prohibicion de la corta de estos bosques, gran parte de éstos han sido talados.
1.2.3.3. Vegetacion baja inundable

En esta categoria se incluyen aquellas areas inundadas con agua dulce, donde la vegetacion
es dominantemente herbacea. En estos ecosistemas las aguas son poco profundas y la
mayoria de las especies acuaticas, algunas de las cuales son flotadoras y otras fijan sus raices
en el fondo. Entre las especies comunes en este tipo de ecosistema se encuentran: Cyathula
prostrata, Thalia geniculata, Ludwigia octovalvis, Ludwigia erecta, Polygala paniculata,

Eichornia crassipes, Pontederia rotundifolia y Nymphaea ampla.
1.2.3.4. Rastrojos

El rastrojo esta formado principalmente por hierbas, arbustos y en algunos caso se observan
arboles. Este tipo de vegetacion es el resultado de regeneracion natural en terrenos que no
son utilizados por mas de cinco (5) afios. En todo caso, los rastrojos forman parte de la
dinAmica en las areas donde la vegetacion natural ha sido reemplazada por cultivos y
pastizales. Este tipo de vegetacion se localiza en todos los sectores de la cuenca (bajo, medio

y alto). La superficie ocupada por el rastrojo es de 65,314.98 hectareas.

Fotografia No. 7. Bosque riberefio en la seccién media del rio Guararé. Mendieta. 2011
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Entre las especies de plantas observadas en los rastrojos estan: jordancillo (Trema micrantha),
Alibertia edulis, boca de vieja (Posoqueria latifolia), carricillo (Chusquea simpliciflora), hinojo
(Piper peltatum), periquito (Muntingia calabura), peine de mono (Apeiba tibourbou), guacimo

(Guazuma ulmifolia) y acacia (Acacia collinsii), entre otras.
1.2.3.5. Otros usos

En la categoria de otros usos, que representa el 63.58% de la superficie de la cuenca, se
incluyen los terenos en produccion (ganaderia y cultivos agricolas), centros urbanos y cuerpos

de agua.
1.2.4. Ecosistemas fragiles

Para determinar la fragilidad de los ecosistemas se ha considerado su sensibilidad a los
cambios de las condiciones fisicas del sitio (clima y suelo) y las presiones antropoldgicas que
enfrentan (tala y quema). Con estas consideraciones se han identificado como ecosistemas
fragiles el bosque de mangle y el bosque semicaducifolio de tierras bajas. En el caso del
bosque de mangle, es un ecosistema sensible a cambios de la salinidad del agua y a
alteraciones en las condiciones de sus suelos. En la actualidad estos bosques se encuentran
en buenas condiciones, con su superficie original casi completa. Sin embargo, se encuentran
rodeados por terrenos dedicados a actividades agropecuarias que constituyen un riesgo, si se
decide ampliar las areas de produccion o desarrollar nuevas actividades que eliminen el
bosque. En el caso del bosque semicaducifolio, su situacién es critica, ya que practicamente
ha desaparecido al ser reemplazado por actividades agropecuarias y por el establecimiento de

centros poblados.
1.2.5. Areas protegidas

Como se ha indicado anteriormente, en la cuenca del rio Guararé existen fragmentos de
bosque natural que se encuentran en riesgo de desaparecer (bosque de mangle y
semicaducifolio). Sin embargo, aunque existen algunas disposiciones legales que los

protegen, no hay seguridad de que se puedan conservar a largo plazo. Los esfuerzos por
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conservar estos bosques tienen su origen en las autoridades nacionales y en la propia

comunidad que habita la cuenca y regiones aledafas.

Asi, en adicion a la legislacion que

protege los bosques riberefios y los manglares, existen areas de interés particular que en la

actualidad forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP).

En el caso de los bosques de mangle, éstos forman parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP) desde 1994, segun la Resolucion de la Junta Directiva INRENARE N° 015-

94 del 29 de julio de 1994. Ademas, existe una norma reciente que trata sobre la conservacion

del bosque de mangle: la Ley 2 del 7 de enero de 2006, mejor conocida como Ley insular, que

establece que Aqueda prohibida |l a tal a,

Tabla No. 3. Lista de areas protegidas en la cuenca del rio Guararé

Categoria de manejo

Fundamento legal

Refugio de vida silvestre Isla Cafia

Refugio de Vida Silvestre Pablo
Arturo Barrios

Refugio de Vida Silvestre Pefidon de
La Honda

Area de Uso Mdltiple subcuenca
del Rio Mensabé

Reserva Forestal, Animal, Fluvial o
Parque Nacional Cerro Canajagua
Area Protegida Zona Litoral del

Corregimiento de La Enea

Resolucién de Junta Directiva 010-94 de 29 de junio
de 1994.

Acuerdo Municipal No 4 Consejo Municipal del Distrito
de Pedasi de 11 de febrero de 1992.

Acuerdo Municipal No. 14 Consejo Municipal del
Distrito de Los Santos de 10 de diciembre de 1982.
Acuerdo Municipal No. 4 Consejo Municipal del Distrito
de Las Tablas de 22 de abril de 2008.

Resolucién Municipal No 22 de 31 de julio de 1990.

Acuerdo Municipal No. 7 Consejo Municipal del Distrito
de Guararé de 12 de octubre de 1990.

el

Fuente: ANAM. 2011. Lista de Areas Protegidas, Gaceta Oficial y Categorias de Manejo, Marzo de

2011.

En la cuenca del rio Guararé se localizan en total seis (6) sitios, declarados areas protegidas

con respaldo legal. La mayoria de estas areas (5) estan protegidas por Acuerdos Municipales.

En algunos casos los municipios han establecido como objetivo la proteccion de nacientes de

rios que abastecen de agua a acueductos rurales. En otros casos, se trata de proteger los

recursos bidticos de la region.
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1.3. Inventario floristico

Las especies de plantas presentes en forma natural dentro de la cuenca, son de origen
neotropical con poca influencia de la flora mesoamericana. Por lo tanto, la mayoria de las
especies se distribuyen en forma natural por todo el trépico americano. Esta flora nativa es
acompafiada de especies exoticas, introducidas algunas veces en forma accidental y otras
veces en forma premeditada. Algunas de las especies de la flora son beneficiosas, ya que son
utilizadas por los habitantes de la cuenca o de otras regiones del pais. Ademas, algunas de las
especies resultan dafiinas y en otros casos sus poblaciones se encuentran amenazadas y

protegidas.
1.3.1. Especies silvestres presentes

La lista de especies silvestres observadas e identificadas equivale a 107, distribuidas en tres
grupos: helechos y aliados (5), Gimnospermas (1), Liliopsida o monocotiledoneas (12) y
Magnoliopsida o dicotiledéneas (89). Las Familias de plantas mejor representadas, de
acuerdo a la cantidad de especies, son: Malvaceae (12), Fabaceae (8) y Euphorbiaceae (6).
Estos resultados son consistentes con lo esperado, ya que en el Tropico americano las

Familias Fabaceae es una de las mejor representadas. Ver detalles en la Tabla No. 3.

Tabla No. 4 Lista de especies silvestres presentes en la cuenca

Familia Nombre cientifico Nombre comdn
Gleicheniaceae Dicranopteris flexulosg¢Schrad.) Underw.

Polypodiaceae Niphidium crassifoliur(L.) Lellinger

Schizaeceae Lygodium cf. venustur@w.

Selaginellaceae Selaginella sp.

Podocarpaceae Podocarpus cf. guatemalenSsandl. Pino blanco
Araceae Monstera delicios&iebm.

Arecaceae Astrocaryum standleyanuin H. Bailey

Bromeliaceae Bromelia pinguirL..

cf. Aechmea setigerMart. Ex Schult.
Commelinaceae Commelina erecta.

Commelina diffus&urm. F.
Costaceae Costus cf. pulverulentus.Presl.
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Tabla No. 4 Lista de especies silvestres presentes en la cuenca

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Costus guanaiensiRusby
Cyperacea Rhynclesporanervosa(Vahl) Boeck.

Heliconiaceae
Poaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae

Annonaceae
Apiaceae

Araliaceae
Asclepiadaceae
Asteraceae
Aviceniaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae
Burseraceae

Campanulaceae

Cecropiaceae
Clusiaceae

Combretaceae

Convolvulaceae

Scleria sp.

Heliconia latispatha
Chusquea simpliciflofdlunro
Cyathula prostratdL.) Blume
Spondias mombih.

Anacardium excelsunfiBertero &Balb. Ex Kuntl

Skeels

Spondias purpureh.
Anacardium occidentale.
Xylopia frutescenaubl.
Eryngium foetidunt..

Schefflera morototoni(Aubl.) Maguire, Steyerm..

Frodin

Sciadodendron excelsuBriseb.
Asclepias curassavita

Baltimora erectd..

Avicennia germinand..) L.
Avicennia bicoloStandl.

Jacaranda copaiéAubl.) D. Don
Tabebuia rose@Bertol.) A. DC.
Cordia alliodorgRuiz & Pav.) Oken
Bursera simarub@_.) Sarg.

Bursera tomentos@lacq.) Triana &Planch.

Centropogon cornutud..) Druce
Hippobroma longiflorgL.) G. Don
Cecropia peltatd..

Vismia latisepaldN. Robson

Clusia sp.

Laguncularia racemod3) C.F. Gaertn.
Conocarpus erectus

Ipomoea tiliacedWiild.) Choisy
Merremia quinquefoligL,) Hallier f.

Hierba cortadera
Platanillo
Carricillo

Jobo

Espavé

Ciruela

Marafion
malagueto machc
Culantro

Mangabé
jobo lagarto
pie de nifio
Cirvulaca
mangle negro
mangle negro
Nazareno
Roble

Laurel

Carate
Caratillo

Guarumo

buen mozo

mangle blanco
mangle botén
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Tabla No. 4 Lista de especies silvestres presentes en la cuenca

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Ipomoea indicgBurm.) Merr.

Cucurbitaceae Fevillea cf. cordifolia.

Dilleniaceae Davilla kunthiiA. St Hil. Chumico

Euphorbiaceae Croton billbergianuMill. Arg. Sangrillo
Hura crepitand.. Tronador
Sapium glandulosurfi..) Morong Olivo
Jatropha curcask. Coquillo
Cnidoscolus urent.) Arthur ortiga brava
Hyppomane mancinella. Manzanillo

Fabaceae Enterolobium cyclocarpudacq.)) Griseb. Corotu
Senna bacillarid_.f.) H.S. Irwin & Barneby
Acacia collinsibaff. Cachito
Crotalaria cf. incan.
Gliricidia sepiungJacq.) Kunth ex Walp. Balo
Hymenaea courbaril. Algarrobo
Andira inermigW. Wrigt) DC. Harino

Flacourtiaceae
Gentianaceae
Lamiaceae
Malpighiaceae

Malvaceae (Bombacaceae)

Malvaceae (Malvaceae)
Malvaceae (Sterculiaceae)

Malvaceae (Tiliaceae)
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Zygia longifolium{Willd.) Standl.

Zuelania guidone&Sw.) Britton& Millsp.

Chelonanthus alatu@ubl.) Pulle
Hyptis cf. capitatalacq.

Bunchosia nitid¢Jacg.) DC.
Byrsonima crassifoli@..) Kunth

Ceiba pentandrdlL.) Gaertn.

Pachira sessilBenth.

Pachira quinatgJacq.) W. S. Alverson

Ochroma pyramidaléCav. Ex Lam.) Urb.

Talipariti tiliaceum(L.) Fryxell
Guazuma ulmifolidam.
Sterculia apetaldJacq.) H. Karst.
Sida acutaBurm. F.

Waltheria glomerataC. Presl
Apeiba tibourbolAubl.

Luehea speciosdilld.

Guabito de rio
Caspa

Nance

Ceibo

Yuco

Cedro espino
Balso
Majaguillo
Guéacimo
Panama
Escobilla

peine de mono
guacimo coloradc
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Tabla No. 4 Lista de especies silvestres presentes en la cuenca

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Melastomataceae
Meliaceae

Moraceae

Muntingiaceae
Myrtaceae
Passifloraceae
Phytolaccaceae
Piperaceae

Portulacaceae
Rhizophoraceae

Rubiaceae

Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Simaroubaceae
Solanaceae

Ulmaceae
Urticaceae
Verbenaceae

Luehea seemanniiliriana & Planch.
Miconia argentegSw.) DC.
Cedrela odorata..

Carapa guianensidubl.

Castilla elastic&essé ex Cerv.
Ficus insipid&Villd.

Muntingia calabural.

Syzygium jambod..) Alston
Passiflora vitifolidunth

Petiveria alliaced.

Piper reticulaturi.

Piper sp.

Piper peltatum_.

Portulaca oleraceé.

Rhizophora manglke.

Rhizophora racemoda. Mey
Genipa americané.

Posoqueria latifoligRudge) Roem. & Schult.
Alibertia eduligRich.) A. RiclEx DC
Zanthoxylum cf. setulosuf. Wilson
Serjania cf. mexican@.) Willd.
Chrysophyllum cainitb.

Pouteria sp.

Pouteria sapotdJacq.) H.E. Moore & Steam
Simarouba amar#ubl.

solanum sp.

Solanum americanurilill.

Trema micranthgL.)Blume
Myriocarpa longipe&iebm.
Lantana camard..

guacimo coloradc
Papelillo

cedro amarago
Bateo

Caucho
Higuerdn
Periquito
Pomarrosa

flor de la pasién
Anamu

Hinojo

Hinojo

Hinojo

mangle rojo
mangle rojo
Jagua

boca de vieja
Tachuelo
Caimito
mamey sapote
Aceituno

Jordancillo

cinco negritos

Fuente: Mendieta, J. 2012. Lista preparada durante la elaboracién del estudio.
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1.3.2. Especies de plantas benéficas

Entre las especies silvestres encontradas en la cuenca algunas son de interés especial, ya sea

por su utilidad o por encontrarse sus poblaciones amenazadas y protegidas. Muchas de las

especies anotadas en este informe son utilizadas por los moradores de la cuenca para cubrir

sus necesidades. Algunas plantas son utilizadas como medicina,

lefia, material de

construccion, comestible y ornamental. Del total de especies observadas en campo (107) se

observa que 49 son utilizadas. Los mayores usos son ornamentales y madera para

construccion (Tabla No. 4).

Tabla No. 5 Lista de especies de plantas beneficiosas

Familia Nombre cientifico Nombre comun  Uso

Anacardiaceae Spondias mombin jobo Alimento
Anacardium excelsum espavé Madera, ornamental
Spondias purpurea ciruela Alimento, cerca viva
Anacardium occidentale marafidon Alimento

Annonaceae  Xylopia frutescens
Apiaceae Eryngium foetidum
Araliaceae Schefflera morototoni

Sciadodendron excelsum
Avicennia germinans
Avicennia bicolor
Jacaranda copaia
Tabebuia rosea

Cordia alliodora

Aviceniaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Burseraceae  Bursera simaruba
Bursera tomentosa
Dilleniaceae Davilla kunthii

Euphorbiaceae Hura crepitans

Sapium glandulosum
Jatropha curcas
Enterolobium cyclocarpum
Gliricidia sepium
Hymenaea courbaril
Andira inermis
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia

Fabaceae

malagueto macho

culantro
mangabé
jobo lagarto
mangle negro
mangle negro
nazareno
roble

laurel

carate
caratillo
Chumico
tronador

olivo

coquillo
corotu

balo
algarrobo
harino

nance

Ornamental,
viva
Alimento
Ornamental
Cerca viva
Energia
Energia
Ornamental
Ornamental, madera
Ornamental, madera
Cerca viva, medicina
Cerca viva
Artesania
Ornamental, madera
Ornamental

Cerca viva

Madera

Cerca viva

Alimento, ornamental
Ornamentalmadera
Cerca viva, alimento

Cerci
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Tabla No. 5 Lista de especies de plantas beneficiosas

Familia Nombre cientifico Nombre comiun  Uso
Malvaceae Ceiba pentandra ceibo Ornamental

Pachira quinata Cedro espino Madera

Ochroma pyramidale balso Ornamental

Guazuma ulmifolia guacimo Ornamental

Sterculia apetala panama Ornamental

Sida acuta escobilla Artesania

Luehea speciosa guécimo colorado Ornamental

Luehea seemannii guacimo colorado Ornamental
Meliaceae Cedrela odorata cedro amargo Madera, ornamental

Carapa guianensis bateo Madera
Moraceae Castilla elastica caucho Artesania
Muntingiaceae Muntingia calabura periquito Ornamental
Myrtaceae Syzygium jambos pomarrosa Alimento, ornamental
Phytolaccaceae Petiveria alliacea anamul Medicinal
Piperaceae  Piper reticulatum hinojo Medicinal

Piper peltatum hinojo Medicinal
Podocarpaceae Podocarpus guatemalensis Pino blanco Madera
Rhizophoracea Rhizophora mangle mangle rojo Energia

Rhizophora racemosa mangle rojo Energia
Rubiaceae Calycophyllum candidissimum madrofio Ornamental

Genipa americana jagua Alimento, ornamental

Posoqueria latifolia boca de vieja Alimento, ornamental
Sapotaceae  Chrysophyllum cainito caimito Alimento

Pouteria sapota mamey sapote  Alimento
Simaroubaceae Simarouba amara aceituno Ornamental

Fuente: Mendieta, J. 2012. Lista preparada durante la elaboracién del estudio.

1.3.3. Especies de plantas cultivadas

Las especies cultivadas se utilizan principalmente para la alimentacion humana y ganaderia.
Las actividades relacionadas con la produccion de cultivos agricolas se localizan en la parte
baja de la cuenca. La mayoria de estos cultivos son de especies introducidas (exaticas).
Ademas, en el caso de los cultivos agricolas, algunos son producidos para la exportacion

(melén y sandia) y otros para el mercado interno.
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Tabla No. 6 Lista de especies cultivadas

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Pastos
Poaceae Brachiaria brizanthgHochst. Ex A. Rich.) Stapf Pasto marandu
Poaceae Brachiaria arrectgHack. ex T DurandSchinz) Sten Pasto tanner
Poaceae Brachiaria decumberStapf Pasto brachiaria
Poaceae Brachiaria muticgForsk.) Stapf Pasto para
Poaceae Cynodon dactylofi..) Pers. Pasto alicia
Poaceae Cynodon plectostachyyk. Schum.) Pilger Pasto estrella africana
Poaceae Digitaria swazilandensiStapf Pasto swasi
Poaceae Hyparrhenia rufgNess) Stapf Pasto faragua
Poaceae Panicum maximurdacq. Pasto guinea
Poaceae Pennisetum purpureurSchumach. Pasto elefante
cultivos agricolas
Araceae = Xanthosoma violaceui®@cholt Otoe
Cucurbitaceae Citrulus lanatugThunb.) Matsum. & Nakai Sandia
Cucurbitaceae Cucumis mela. Meldn
Cucurbitaceae Cucumis sativus. Pepino
Cucurbitaceae Cucurbita maxim®uchesne Zapallo
Cucurbitaceae Sechium edulélacg.) Sw Chayote
Dioscoreaceac Dioscorea alatd.. Name
Euphorbiaceae Manihot esculentaCrantz Yuca
Fabaceae Cajanus cajafL.)Millsp. Guandu
Fabaceae Phaseolus vulgaris Poroto
Fabaceae Vigna unguiculata (L.) Walp. Frijol bejuco
Liliaceae  Allium cepd.. Cebolla
Poaceae Oryza sativd.. Arroz
Poaceae  Saccharum officinarur. Cafia de azucar
Poaceae  Sorghum bicolofl.)Moench Sorgo
Poaceae Zea may4. Maiz
Solanaceae Capsicum annuur. Pimentén
Solanaceae Lycopersicon cf. Lycopersicum Tomate industrial
Solanaceae Lycopersicon esculentulill. Tomate de mesa

Fuente: Mendieta, J. 2012. Lista preparada durante la elaboracion del estudio.

En total se han anotado veintinueve (29) especies cultivadas, de las cuales diez (10) se utilizan

para la alimentacion del ganado y diecinueve (19) para la produccion de alimento (comercial y

subsistencia).
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1.4. Especies dafiinas (flora toxica)

Se entiende por planta téxica aquella que bajo ciertas condiciones tiene efectos dafinos o
puede causar la muerte inmediata o por accidbn acumulativa. Las plantas producen diversas
sustancias para solucionar los problemas que enfrenta en su habitat. Algunas de estas
sustancias como los alcaloides, glucosidos, resinas, oxalatos, taninos, saponinas Yy

toxialbuminas actian sobre el sistema nervioso, espina dorsal y la piel.

Estas sustancias toxicas tienen efectos sobre humanos y animales. Sin embargo, muchas

veces son utilizadas y manipuladas, sin considerar los efectos que puedan producir.

En la flora de la cuenca del rio Guararé se identificaron veintitres (23) especies de plantas que
producen sustancias toxicas y que resultan dafinas tanto para los humanos, como para el
ganado, animales domésticos y la fauna silvestre (acuatica y terrestre). A continuacion se
presentan algunas de las plantas encontradas en los bosques de la cuenca y son

consideradas toxicas.

Tabla No. 7 Especies téxicas en la cuenca del rio Guararé

Familia Nombre cientifico Nombre comun Efectos

Irritante, causa dermatitis y

Anacardiaceae Anacardium occidentale marafién propiedades insecticidas
Apocynaceae Thevetia ahouai huevo de gato Irritante causa dermatitis.
Araceae Dieffenbachia sp. otoe lagarto Irritante

Mostera obliqua escudo roto Irritante, causa dermatitis
Asclepiadaceae  Asclepias curassavica nifio muerto depresion
Euphorbiaceae  Cnidoscolus urens ortiga urticante

Hura crepitans tronador Irritante

Jatropha curcas coquillo Muerte

Sapium glandulosum olivo Muerte
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum  corotu Barbasco, mata peces

Produce delirio y muerte.

Andira inermis harino Barbasco, mata peces
Crotalaria cf. retusa Toxico para el ganado
Gliricidium sepium balo Toxico para el ganado
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Tabla No. 7 Especies toxicas en la cuenca del rio Guararé

Familia Nombre cientifico

Nombre comun

Efectos

Erythryna cf. rubrinervia

Mimosa pudica
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia
Malvaceae Guazuma ulmifolia

Sterculia apetala

Piperaceae Piper aduncum
Rubiaceae Genipa americana
Sterculiaceae Sterculia apetala

Theophrastaceae Jaquinia macrocarpa

Verbenaceae Lantana camara

palo de pito
dormidera
nance
guacimo
panama
hinojo
jagua
panama
tuliviejo

cinco negritos

Afecta sistema nervioso
Vomitivo

Barbasco, mata peces
Vomitivo

Vomitivo

Insecticida

Vomitivo

Irritante, causa dermatitis
Barbasco

Toxico para el ganado

Fuente: Mendieta, J. 2012. Lista preparada durante la elaboracién del estudio.

1.5. Especies en peligro y protegidas

Numerosas de las especies presentes en la cuenca enfrentan serios problemas para su
supervivencia, ya que sus poblaciones se ven disminuidas en forma progresiva o porque su
habitat esta siendo destruido. Algunas de dichas especies estan siendo protegidas por
diferentes organismos. En este informe se presenta una lista de nueve (9) especies que
aparecen en diferentes listas indicando la necesidad de su proteccion porque sus poblaciones
se encuentran en peligro de desaparecer.
Resolucion de ANAM No. AG - 0051-2008. Por la cual se reglamenta lo relativo a las especies

de fauna y flora amenazadas y en peligro de extincion, Apéndices de CITES y el Libro Rojo de

Se incluyen especies que aparecen en la

especie amenazadas de UICN. Ver los detalles en la Tabla No. 7.

Tabla No. 8. Especies de plantas protegidas

. ; ) Organismos
Familia Nombre cientifico Nombre comun
ANAM UICN CITES
Bignoniaceae Tabebuia guayacan guayacan VU VU _
Tabebuia rosea roble VU VU _
Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botén VO _
Terminalia amazonia amarillo VU VU _
Laguncularia racemosa Mangle blanco EN
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Tabla No. 8. Especies de plantas protegidas

. ) ) Organismos
Familia Nombre cientifico Nombre comin
ANAM UICN CITES
Meliaceae Cedrela odorata Cedro amargo VU CR _
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle rojo EN VU _
Rhizophora racemosa Mangle rojo EN VU _
Theaceae Pelliciera rhizophorae mariangolo EN _

VU: vulnerable, EN: en peligro, CR: en peligro critico. EuANAM. 2008.Resolucion No. AG0051-
2008. Por la cual se reglamenta lo relativo a las especies de fauna y flora amenazadas y en peligro de
extincion.

1.6. Aspectos de la fauna

Se obtuvieron registros de cinco (5) especies de anfibios, once (11) de reptiles, sesenta y dos
(62) de aves y veintiuno (21) de mamiferos, para un total de 98 especies. Cabe sefialar que los
resultados es el producto de visitas de campos y revision bibliografica lo cual refleja un
escenario global de la cuenca. El trabajo de campo es el reflejo de muestreo aleatorio en tipo
de vegetacion representativo de la cuenca alta, media y baja. La revision bibliografica se
realizo a través de trabajos como los de Ridgely & Gwynne (1993), Angehr (2010), Angehr
(2003) y Reid (2009) y datos y observaciones propias™.

Se registraron 5 especies de anfibios distribuidos en cuatro familias, debido al impacto de los
hébitats la diversidad es menor. En el caso de los reptiles reportamos 11 especies distribuidas
en 8 familias de este grupo podemos mencionar dos especies consideradas beneficiosas, la
primera la iguana verde (lguana iguana) utilizada como fuente proteinica en algunos lugares
de la regidén de Azuero, la segunda es uno de los pocos controladores bioldgicos que existen

en esta region el lagarto aguja (Crocodylus acutus).

En cuanto a los mamiferos las visitas de campo y las consultas bibliograficas reportamos 21
especies distribuidas en 7 6rdenes y 11 familias. Estos mamiferos incluyen zarigieyas,
perezosos, murciélagos, roedores y carnivoros. En este grupo encontramos especies

consideradas como beneficiosas y dafinas.

! Registros de campo Brosis Rodriguez sin publicar.
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En cuanto a las aves fue el grupo con la mayor representacién de especies un total de 62

especies distribuidas en 14 ordenes y 28 familias. De este grupo podemos mencionar varias

especies consideradas como beneficiosas tanto ecolégicamente como fuentes de alimento.

Tabla No. 9. Listado de herpetofauna reportada para la cuenca del rio Guararé

. L , ANAM
Orden No.| Familia/ N. Cientifico Nombre comun 2012 C:Ttgca C,\:/Iu: dr:;a Clg&eljnaca
ANFIBIOS
ANURA Bufonidae
1 Rhinella marinus Sapo comun X X X
2 Rhaebo haematiticus Sapo X
Craugastoridae
3 Craugastor sp. Rana X X
Dendrobatidae
4 | Dendrobatus auratus| Rana verde y negro X X
Leiuperidae
5 | Engystomops pustulosl Sapito tingara X X X
REPTILES
SQUAMATA Corytophanidae
6 Basiliscudasiliscus Meracho, moracho X X X
Iguanidae
7 Iguana iguana Iguana verde X X
8 Ctenosaura similis Iguana negra X
Scincidae
9 | Mabuya unimarginata Limpiacasa X X X
Teiidae
10 Ameiva ameiva Borriguero X X X
Boidae
11 Boa constrictor Boa X X
Colubridae
12 Oxybelis fulgidus Culebra X
2 pagina web Direccion de Areas Protegidas (ANAM)
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Tabla No. 9. Listado de herpetofauna reportada para la cuenca del rio Guararé

o C , ANAM Cuenca Cuenca Cuenca
Orden No.| Familia/ N. Cientifico Nombre comudn 2017 Alta Media Baja
13 Oxybelis aeneus Culebra X
Elapidae
14 Pelamis platurus Serpiente de mar X X
15| Micrurus nigrocintus Coral X X
CROCODILI Crocodylidae
16 Crocodylus acutus | Lagarto aguja, cocodri X X
Fuente: Datos de campo Febrero 2012.
Tabla No. 10. Listado de aves reportadas para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia N. Cientifico Nomt;re Angehr | Angehr| Cuenca Cueqca Cuenca
comun 2003 2010 Alta Media Baja
ANSERIFORME| Anatidae
1 Dendrocygna | i opichi
autumnalis X
PELECANIFORM Pelecanidae
Pelecanus Pelicano
2 ) ;
occidentalis pardo X X
Fregatidae
3 Fregata Fregata
magnificens magnifica X X X
CICONIIFORME| Ardeidae
4 Casmerodius Garceta
albus grande X X X
5 Egretta thula Ga}rceta
nivea X
6 Bubulcus ibis Garceta
bueyera X X
7 Tigrisoma Garza tigre
fasciatum cuellinuda X X
Threskiornith
idae
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Tabla No. 10. Listado de aves reportadas para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia N. Cientifico Nomt?re Angehr | Angehr | Cuenca Cuer!ca Cue_nca
comun 2003 2010 Alta Media Baja
8 Eudocimus albu| ibis blanco X
Cathartidae
9 Coragyps Gallinazo
atratus negro X X X X
10 Cathartes aura Galllr)azp
cabecirrojo X X X
FALCONIFORME Pandionidae
1 Pandion Aguila
heliaetus pescadora X X
Accipitridae
Buteo Gavilan
12
platypterus aludo X X
13 Buteo swainson GaV|I.an de
Swainson X X X
Falconidae
Polyborus Caracara
14
plancus crestada
15 I\_/Illvagp caracara
chimachima X
GRUIFORMES Rallidae
16 Porphyrula Gallareta
martinica morada X X X
COLUMBIFORME Columbidae
Leptotila Paloma
17 : .
verreauxi rabiblanca X
Columbina Tortolita
18 . .
talpacoti rojiza X
PSITTACIFORMI Psittacidae
Brotogeris Perico
19 1 : ) .
jugularis barbinaranja X
20 Am_a zona Loro
farinosa X
CUCULIFORME| Cuculidae
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Tabla No. 10. Listado de aves reportadas para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia N. Cientifico Nomt?re Angehr | Angehr | Cuenca Cuer!ca Cue_nca
comun 2003 2010 Alta Media Baja
21 Piaya cayana | Cuco ardilla
X X X X
Tapera naevia Cuclillo
P listado X X
22 Crotophapha an Ga_rrapgtero
piquiliso X X X X
APODIFORMESY Trochilidae
23 Phaethornis Ermitafio
superciliosus colilargo X X
24 Phaethornis Ermitafio
longuemareus chico X
25 Damophila julie C(.)“.b”
ventrivioleta X X
26 Amazilia tzacatl Am_azma
colirrufa X X X X
CORACIFORMHE Alcedinidae
Martin
27 Ceryle torquata| pescador
grande X
CHARADRIFORN .
S Scolopacidae
Actitis Playero
28 )
macularius coleador X
PICIFORMES Picidae
29 Melanerpes | Carpintero
rubricapillus | coronirrojo X X X X
PASSERIFORMY | "@mnophilid
ae
30 Thamnophilus Batara
doliatus barreteado X X X
31 Myrmeciza exsu Horr.nlguer~o
dorsicastafia X X
Tyrannidae
Mionectes Mosguerlto
32 - ventriocrace
oleagineus
0 X X
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Tabla No. 10. Listado de aves reportadas para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia N. Cientifico Nomt?re Angehr | Angehr | Cuenca Cuer!ca Cue_nca
comun 2003 2010 Alta Media Baja
Rhynchocyclus Picoplano
33 . : .
brevirostris | de anteojos X
34 Platyrinchus | Picoanchatqg
mystaceus | gorgiblanco X X
Terenotriccus | Mosquerito
35 )
erythrurus colirrufo X X
36 Cpntopus
cinereus X
Myiarchus Copetén
37 .
tuberculifer oscuro X X X
Pitangus Bienteveo
38
sulphuratus grande X X X
39 Miozetetes Mosquero
similis social X X X
Tyrannus Tirano
40 . .
melancholicus| tropical
Pipridae
Chiroxiphia Saltarin
41
lanceolata coludo X X
Hirundinidae
42 Progne chalybe Mar’tln
purpareo X X
Turdidae
43 Turdus Grayi C"J?S"a:
capisucia X X X X
Vireonidae
44 Vireo Vireo de
philadelphicus | Filadelfia X X
45 Vireo olivaceus| \_(lrep
ojirrojo X X
Vireo
46 Vireo flavoviridig verdiamarill
0 X X
Troglodytidae
47 Troglodytes Sotorrey
aedon comun X X X X
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Tabla No. 10. Listado de aves reportadas para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia N. Cientifico Nomt?re Angehr | Angehr | Cuenca Cuer!ca Cue_nca
comun 2003 2010 Alta Media Baja
Parulidae
Vermivora Reinita
48 . )
peregrina verdilla X X
Dendroica Reinita
49 ) :
petechia amarilla X X
Oporornis Reinita
50 P cachetinegr
formosus
a X X
51 Oporornis Reinita
philadelphia enlutada X X
. Reinita
Seiurus "
52 .| acuatica
noveboracensis ~
nortena X X X
Thraupidae
53 Piranga rubra Tangara
veranera X X X
Ramphocellus| Tangara
54 L .
dimidiatus dorsiroja X X X X
55 Thraupis Tangara
episcopus azuleja X X X X
56 Thraupis Tangara
palmarum palmera X X X
57 Euphonia | g, gy
laniirostris X X
58 Chlorophanes| Mielero
spiza verde X X
59 Cyanerpes mielero
cyaneus patirrojo X X X
Emberizidae
60 Tiaris olivaceus Se_mllenfco
cariamarillo X X X
Cardinalidae
61 Saltator Saltator
albicollis listado X X X
Saltator Salltator
62 : gorgiantead
maximus
0 X X X

Fuentes: Visita de campo; Angehr 2003 y Angehr 2010.
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Tabla No. 11. Listado de mamiferos reportados para la cuenca del rio Guararé

Orden Familia/ N. Nombre comiin Reid | Cuenca| Cuenca| Cuenca
Cientifico 2009 Alta Media Baja
DIDELPHIMORPHI/4 Didelphidae
. Didelphis Zarigueya,
marsupialis zorra comun X X X
) Philander Zorra de cuatro
opossum ojos X X
PILOSA Bradypodidae
3 Bradypus Perezoso de tres
variegatus dedos X
CINGULATA Dasypodidae
Dasypus
4 Armadillo
novemcinctus X X
CHIROPTERA Phyllostomidae
Trachops )
5 ) murcielago
cirrhousus X
Lionycteris )
6 ) murcielago
spurrelli X
Artibeus i
7 ) ) ) murcielago
jamaicensis X
Carollia )
8 o Murciélago
perspicillata X
9 Desmodus Murciélago
rotundus vampiro X
PRIMATES Cebidae
10 Cebus capucinus| Mono cariblanco X X
Atelidae
11 Alouattacoibensis Mono aullador X
RODENTIA Sciuridae
Sciurus
12 _ . Ardito
variegatoides X X
13 Sciurus Ardilla colorada X X X
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Tabla No. 11. Listado de mamiferos reportados para la cuenca del rio Guararé
Orden Familia/ N. Nombre comiin Reid | Cuenca| Cuenca| Cuenca
Cientifico 2009 Alta Media Baja

granatensis

Dasyproctidae|

Dasyprocta -
14 punctata Neque X
CARNIVORA Canidae
15 Canidatrans Coyote X
Procyonidae X
16 Urocyon Micho de cerro,
cinereoargenteus zorra gris X
17 Procyon lotor Mapache X X

Fuente: Listados de campo; Reid 1997.

Tabla No.12 Listado de especies consideradas bajo algun criterio de conservacion y
reportada para la cuenca del rio Guarareé.

CONDI@N

ORDEN FAMILIA/N. CIENFICO| NOMBRE COMUN NACIONAL UICN | CITES
ANFIBIOS
ANURA Bufonidae
1 Dendrobatusauratus Rana verde y negro| VU LR 1]
REPTILES
SQUAMATA Corytophanidae
2 Iguana iguana Iguana verde VU I
Boidae
3 Boa constrictor Boa VU I
CROCODILIA Crocodylidae
Lagarto aguja,
4 | Crocodylus acutus ) EN VU I
cocodrilo
AVES
ANSERIFORMES Anatidae
Dendrocygna
5 Guichichi VU 1]
autumnalis
FALCONIFORMES Pandionidae
6 Pandion heliaetus Aguila pescadora | VU iyl
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Tabla No.12 Listado de especies consideradas bajo algun criterio de conservacion y
reportada para la cuenca del rio Guarare.

ORDEN FAMILIA/N. CIENFICO| NOMBRE COMUN ﬁgg‘%ﬁi’\ll_ UICN |[CITES
Accipitridae
7 Buteo platypterus Gavilan aludo VU Il
8 Buteo swainsoni Gavilan de Swainso| VU Il
PSITTACIFORMES Psittacidae
9 Brotogeris jugularis Perico barbinaranja| VU 1]
10 | Amazona farinosa Loro VU I
APODIFORMES Trochilidae
Phaethornis
11 Ermitafio colilargo | VU I
superciliosus
Phaethornis
12 Ermitafio chico VU I
longuemareus
13 | Damophila julie Colibri ventrivioleta | VU I
14 | Amazilia tzacatl Amazilia colirrufa | VU I
MAMIFEROS
PRIMATES Cebidae
15 | Cebus capucinus Mono cariblanco VU 1]
Atelidae
16 | Alouatta coibensis Mono aullador CR CR I

Fuente: Trabajo de campo *Condicion Nacional y UICN: Peligro critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU),
riesgo menor (LR). CITES: Apéndice I; incluye especies amenazadas de extincién. Apéndice IlI; incluye las
especies que no necesariamente estdn amenazadas con la extincion, pero en las que el comercio debe ser
controlado para evitar un uso incompatible con su supervivencia. Apéndice lll; contiene las especies que estan
protegidas al menos en un pais, y que han solicitado a otras partes de la CITES ayuda para controlar su

comercio.

1.7. Especies endémicas

Para esta cuenca la Unica especie reportada como endémica es el Aullador de Coiba. De
acuerdo a Reid 1997 se registra para la Isla de Coiba y la Peninsula de Azuero. Los registros

reportados en este informe son de tipo bibliogréfico.
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1.8. Especies migratorias

Las especies migratorias se definen como las aves que visitan nuestro pais una vez al afo, sin
embargo no anidan en el mismo. El Unico grupo con especies migratorias son las aves, para
este proyecto registramos un total de 14 especies migratorias de las cuales tenemos 2

gavilanes, un pato, un mosquero, una tangara, un playerito, tres vireos y 5 reinitas.

Tabla No0.13 Aves migratorias

No. | N. Cientifico Nombre comin
1 Buteo platypterus Gavilan aludo
2 Buteo swainsoni Gavildn de Swainson
3 Dendrocygna autumnalis | Guichichi
4 Contopus cinereus Mosquero
5 Vireo philadelphicus Vireo de Filadelfia
6 Vireo olivaceus Vireo ojirrojo
7 Vireo flavoviridis Vireo verdiamarillo
8 Vermivora peregrina Reinita verdilla
9 Dendroica petechia Reinita amarilla
10 Oporornis formosus Reinita cachetinegra
11 Oporornis philadelphia Reinita enlutada
12 Seiurus noveboracensis | Reinita acuética nortefia
13 Piranga rubra Tangara veranera
14 Actitis macularius Playero coleador

Fuente: Datos de campo Febrero 2012.
1.9. Especies dafiinas y benéficas

Dos especies son consideradas dafiinas el vampiro comun (Desmodus rotundus) y el coyote
(Canis latrans) ambas especies se distribuyen en habitats principalmente perturbados por las

actividades agricolas y ganaderas que es la situacion dominante en gran parte de la cuenca.

En cuanto a las especies benéficas, la mayoria de las especies son benéficas, desde el punto

de vista ecoldgico son controladores biologicos de otras especies (boas, lagartos, serpientes,
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aves rapaces y carnivoros) y son dispensadores de semilla (algunas aves y los murciélagos).
Desde el punto de vista de beneficio de los humanos algunas especies son fuentes de
alimento y otras son especies utilizadas como mascotas por sus colores y por su canto (bin

bin, loros y pericos).
1.10. Especies vulnerables, amenazadas o en peligro de extincion

Se reportan 16 especies vulnerables de las cuales un (1) anfibio, tres (3) reptiles, diez (10)
aves y dos (2) mamiferos (Tabla No. 4) segun la legislacion nacional, Convencion sobre el
Comercio internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) y Uni6n
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN).

e ——
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2. Clima

Las estaciones meteoroldgicas que estan ubicadas dentro de la cuenca entre los rios Tonosi y
La Villa se presentan en el siguiente cuadro, resaltando que las estaciones que se encuentran
activas son la de Pocri, Pedasi, Valle Rico, La Miel, El Cafiafistulo y Cafias, estas operadas
por la Empresa de Trasmision Eléctrica S.A. y la estacion de Guararé operada esta ultima por

la Autoridad Nacional del Ambiente.

Tabla No. 14 Estaciones meteoroldgicas de la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa

Tipo de Elevacion

126-001 LAS TABLAS LOS SANTOS T° 48" 00" ® 17 00" 170711958 1."12;’1998 ETESA
126-002 POCRI LOS SANTOS TD 7° 400 00" SD o7 00" 1071970 ETESA
126-003  BAYANO LOS SANTOS CC 260 773800 80° 22'00" 141011926 1111971 ETESA
126-005 PEDASI LOS SANTOS EC 47 T 31°00"  80° 01" 00" 17061967 ETESA
126-006 LA PALMA LOS SANTOS EC 39 TT42'00" 80°12'00" 17121966 1/12/1998 ETESA
126-007 LAS CRUCES LOS SANTOS cc 84 T40°00"  80° 26' 00" 1121966 1/12/1998 ETESA
126-008 LOS ANGELES LOS SANTOS cC 3z 7°53 00" 80° 21 00" 111211966 1/03/2000 ETESA
126-009  LAS TRANCAS LOS SANTOS cC 150 7" 44'00"  80° 22' 00" 1/091967 1/03/2000 ETESA
126-010  VALLE RICO LOS SANTOS EC 173 7°37°00" 807 21 00" 1061972 ETESA
126-011  LOS ASIENTOS LOS SANTOS cC 150 7°34'00"  80° 08' 00" 1061972 1121998 ETESA
126-012  LAMIEL LOS SANTOS cC 220 733 00" 80° 20 00" 17061972 ETESA
126-013  EL CANAFISTULO LOS SANTOS cC 140 7° 37 00" 80° 1300 1071972 ETESA
126-014  PUNTA MALA LOS SANTOS cc 50 7°28'00" 807 00 00" 17011918 171211943 ETESA
126-015 CANAS LOS SANTOS cC 8 7T2T'00" 807 16' 00" 1/04/1974 ETESA
126-016  EL EJIDO LOS SANTOS cC 30 755 00" 80° 23 00" 11101976 1/12/1998 ETESA
126-017 GUARARE LOS SANTOS AC 10 7°49'00"  80° 17 00" 1/05/1920 ANAM
126-018  CAPE MALA (PTA) LOS SANTOS CA 7°28'00"  80° 00" 00" 17/07/2008 17/07/2009 ETESA

AC  Estacion fipo A Convencional

AM  Estacion tipo A Mida

BEC  Estacién tipo B Convencional

BA  Estacion fipo B Automatica

EM  Estacién tipo B Mixta

CA  Estacién tipo C Automatica

CC Estacion fipo C Convencional

CM  Estacién tipo C Mixta

™

AA  Estacion fipo A Automatica

Fuente: E.T.E.S.A.

El clima de la cuenca segun la clasificacion W. Kdppen es tropical de sabana, con ligeras
influencias del clima tropical himedo, pero que no es muy significativo en las areas del Cerro
Canajagua. La zona de vida predominante es el bosque seco tropical que se presenta en 65%
de la superficie. Es un area de bosque secundario donde confluyen aguas de tres ojos de
agua. El espacio boscoso de la cuenca esta fuertemente intervenido por la tala indiscriminada
hasta zonas proximas al cauce del rio, lo que ocasiona el ambiente desprovisto de diversas

especies vegetales, por ende la presencia de fauna silvestre es muy pobre en toda la cuenca.
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2.1 Precipitaciones en las estaciones de la cuenca entre los Rios Tonosiy La Villa

Las precipitacion en la Region Central en la cual se encuentra la cuenca No. 126, entre los rios
Tonosi y La Villa, suelen ser entre moderadas y fuertes, acompafadas de actividad eléctrica y
vientos fuertes, y ocurren después del mediodia, provocadas por los flujos predominantes
procedentes del Caribe o del Pacifico. Se trata de la zona méas continental del pais, en la cual

los contrastes térmicos y orograficos desempefian un papel relevante en el régimen pluvial.

Las estaciones meteorologicas que cuentan con informacién de las precipitaciones son las
estaciones de Las Cruces, La Miel, Valle Rico, El Cafiafistulo, Los Angeles, La Palma y la de
Cafas. Esta region presenta precipitaciones anuales que oscilan entre 1,000 y 2,400 mm/afo;
se observa una disminucion gradual desde el interior de la cuenca hacia el litoral. EI 93 % de la
lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre. Esta cuenca presenta un indice de
disponibilidad relativa anual de 2.99, lo que indica que, anualmente, la cuenca se encuentra en
equilibrio, donde la oferta alcanza a cubrir la demanda por el recurso, aunque en los meses de
estiaje, se presenten algunos déficits severos, lo que la hace mas vulnerable a cualquier
variacion (ANAM, 2007).

A continuacion se presenta la Tablas No. 14 en donde se muestran los datos historicos de
precipitacion mensual de cada estacidén expuesta anteriormente, ademas se presentan gréaficos

de los promedios mensuales historicos y los valores de lluvias méaximas.

e ——
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Tabla No. 15 Promedios de lluvias mensuales y lluvias histéricas méaximas en la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa

Numero, Nombre y Periédo de las Estaciones Metereoldgicas

126:002 (Pocri) 126005 126-006 (I__a 126-007 (Lgs 1‘7‘;:821@')"05 126010 (\_/aIIe 1_26012_(La 01:;%,13 ?U(IE)I ~126015 _
Meses periodo 1970 al (Pedasi), periodd Palma), periodd| || Cruces), period( periodo 1968 al Rico), periodo Miel), periodo periodo 1973 al (Cafias), period

2011 1970 al 2011 1970 al 1998 1967 al 1998 1999 1973 al 2011 1973 al 2010 2010 1975al 2011
Prom. | Max. Prom. [ Max. Prom. | Max. Prom. | Max. Prom. | Max. Prom. | Max. Prom. [ Max. Prom. | Max. Prom. | Max.
Enero 13.17 | 147.90 8.91 73.30 16.20 | 128.70 11.80 | 111.30 13.76 | 115.00 16.17 | 172.30 8.14 | 133.40 8.14 | 133.40 462 | 60.30
Febrero 0.34 3.60 0.86 21.10 189 | 21.50 4.71 | 84.00 241 | 54.50 257 | 29.10 3.68 | 75.40 3.68 75.40 338 | 35.70
Marzo 1.74 | 33.80 4.39 121.90 155 | 27.10 6.90 | 105.00 259 | 2850 15.08 | 200.20 555 | 67.00 5.55 67.00 376 | 41.20
Abril 19.69 | 132.50 23.48 | 129.50 21.52 | 113.30 24.98 | 218.30 18.13 | 97.50 40.01 | 182.90 37.42 | 168.50 37.42 | 168.50 26.89 | 148.50
Mayo 123.15 | 368.80 139.77 | 303.50 126.24 | 347.40 151.48 | 376.80 115.65 | 268.60 175.50 | 600.20 176.89 | 334.10 176.89 | 334.10 195.51 | 443.10
Junio 165.94 | 356.90 212.44| 41850 154.92 | 319.40 166.15 | 334.60 133.42 | 348.90 206.81 | 736.10 206.88 | 313.20 206.88 | 313.20 237.22 | 440.40
Julio 181.82 | 496.40 247.02| 349.30 178.30 | 418.70 142.76 | 318.50 99.05 | 272.80 164.04 | 278.50 208.12 | 511.20 208.12 | 511.20 230.40 | 414.50
Agosto 181.66 | 325.50 246.38 | 522.90 166.72 | 571.00 162.59 | 300.50 118.58 | 232.50 210.43 | 598.30 234.92 | 473.60 234.92 | 473.60 252.41 | 540.40
Septiembre 168.75 | 324.50 207.62| 454.30 173.10 | 318.40 207.01 | 442.40 153.86 | 421.60 246.33 | 664.70 266.28 | 482.40 266.28 | 482.40 225.06 | 422.50
Octubre 194.81 | 468.50 191.28 | 394.40 201.75 | 558.00 280.41 | 499.50 226.20 | 435.50 324.46 | 825.60 338.26 | 724.60 338.26 | 724.60 251.34 | 726.80
Noviembre 167.56 | 461.60 198.43 | 1,035.70 150.42 | 417.90 177.51 | 361.50 134.44 | 306.50 250.09 | 653.50 230.87 | 621.30 230.87 | 621.30 213.99 | 432.90
Diciembre 77.17 | 230.00 81.21 | 223.00 56.04 | 239.00 4353 | 128.80 44.53 | 229.30 87.16 | 296.50 76.92 | 268.70 76.92 | 268.70 86.77 | 274.30

Fuente: Datos de precipitacion suministrada por la Empresa de Transmicion Eléctrica, a través de la Gerencia de HiclmaegtpOabnsultoria Ing. Ivanor Ruiz.
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Gréfico No. 1. Lluvias medias y maximas anuales. Estacidon Las Cruces (126-007)
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de E.T.E.S.A.

Gréafico No. 2. Lluvias medias y maximas anuales. Estacion Los Angeles (126-008)
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de E.T.E.S.A.
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Gréfico No. 3. Lluvias medias y méximas anuales. Estacién La Palma (126-006)
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Fuente: E.T.E.S.A.

Grafico No. 4. Lluvias medias y maximas anuales. Estacion Valle Rico (126-010)
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Fuente: E.T.E.S.A.
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Grafico No. 5. Lluvias medias y méaximas anuales. Estacion La Miel (126-012)
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Gréfico No. 6. Lluvias medias y maximas anuales. Estacion El Cafafistulo (126-013)
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Fuente: E.-T.E.S.A.
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Grafico No. 7. Lluvias medias y méaximas anuales. Estacién Pocri (126-002)
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Fuente: E.T.E.S.A.

Grafico No. 8. Lluvias medias y maximas anuales. Estacion

(Pedasi) 126-005
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Fuente: E.-T.E.S.A.
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Gréfico No. 9. Lluvias medias y maximas anuales. Estacién Cafias (126-015)
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Fuente: E.T.E.S.A.
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Grafico No. 10 Lluvias medias mensuales en estaciones de la cuenca entre los rios

Tonosiy La Villa
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Gréafico No. 11 Lluvias maximas mensuales, en la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa
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2.2 Temperatura

En la estacion de Valle Rico, se observan que los valores minimo, promedio y méximo para los
meses entre enero y diciembre son 18.1, 26 y 33.8 °C respectivamente. Teniendo la

temperatura maxima en el mes de abril. Ver Tabla No. 16 y Grafico No. 10.

En la estacion de La Palma, se observa que los valores minimo, promedio y méaximo para los
meses entre enero y diciembre son 18.4, 27.5 y 35.2 °C respectivamente. Teniendo la

temperatura maxima en el mes de mayo. Ver Tabla No. 17 y Gréafico No. 11.

En la estacion Pedasi, se observa que los valores minimo, promedio y maximo para los meses
entre enero y diciembre son 19, 27.0 y 34.4 °C respectivamente. Teniendo la temperatura
méxima en el mes de junio. Ver Tabla No. 18 y Grafico No. 12.

Tabla No. 16 Temperatura minima, promedio y méxima historica.
Estacion Valle Rico. Estaciéon (126-010)

TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MES MINIMA PROMEDIO MAXIMA
ENERO 17.0 26.0 33.0
FEBRERO 18.0 26.6 34.6
MARZO 18.0 27.2 35.5
ABRIL 18.0 27.5 36.0
MAYO 19.0 26.5 34.5
JUNIO 18.5 25.6 32.5
JULIO 18.5 25.5 34.0
AGOSTO 19.0 25.5 335
SEPTIEMBRE 18.0 25.3 33.0
OCTUBRE 18.0 25.1 32.5
NOVIEMBRE 18.0 25.4 33.0
DICIEMBRE 17.0 25.6 33.0
Promedio Anual 18.1 26.0 33.8

Fuente: E.-T.E.S.A.
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Grafico No. 12. Temperatura minima, promedio y méxima historica. Estacion Valle Rico
(126-010)
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Tabla No. 17 Temperatura minima, promedio y maxima histoérica.

Estacion La Palma (126-006)

TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MES MINIMA PROMEDIO MAXIMA
ENERO 17.5 27.3 34.5
FEBRERO 18.0 27.8 36.2
MARZO 17.5 28.2 36.0
ABRIL 19.0 28.8 36.5
MAYO 19.0 284 37.0
JUNIO 19.5 27.6 35.5
JULIO 17.0 27.2 35.5
AGOSTO 18.0 27.2 35.0
SEPTIEMBRE 19.0 27.0 35.0
OCTUBRE 19.0 26.8 33.5
NOVIEMBRE 18.5 26.8 33.6
DICIEMBRE 18.5 27.0 33.6
Promedio Anual 184 27.5 35.2

Fuente: E.T.E.S.A.

Gréafico No. 13. Temperatura minima, promedio y maxima histéricos. Estacién La Palma
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Tabla No. 18 Temperatura minima, promedio y maxima historica.
Estacion Pedasi (126-005)

TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MES MINIMA PROMEDIO MAXIMA
ENERO 17.8 26.9 33.0
FEBRERO 19.0 27.2 35.2
MARZO 16.0 27.4 35.0
ABRIL 18.2 28.0 35.8
MAYO 18.6 27.7 35.6
JUNIO 17.0 27.0 37.5
JULIO 21.0 26.8 35.0
AGOSTO 20.5 26.8 33.2
SEPTIEMBRE 20.6 26.7 35.2
OCTUBRE 20.6 26.5 32.8
NOVIEMBRE 20.0 26.6 32.4
DICIEMBRE 19.0 26.8 32.6
Promedio Anual 19.0 27.0 34.4

Fuente: E.T.E.S.A.

Gréafico No. 14. Temperatura minima, promedio y maxima histéricos. Estacién

(126-005)
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2.3 Evapotranspiracion potencial

Para todo el pais, E.T.E.S.A. (UNESCO, 2007) ha estimado la ETP, segun el método de FAO
(Penman-Monteith); la ETP se calcula sobre la base de la féormula de Penman-Monteith (1963),

la misma se desarrollo para estimar el agua evaporada sobre superficies vegetales.

Los parametros diarios utilizados para el calculo de la ETP son: brillo solar, viento a dos
metros del suelo, humedad relativa del aire, lluvia, temperatura maxima y temperatura minima.
El brillo solar cuya unidad de medida es horas (h), utilizando el promedio histérico para cada

dia a partir del periodo de inicio para cada estacion.

El viento medido a dos metros del nivel del suelo, dado en metro por segundo,
estableciéndose el promedio historico para cada dia a partir del afio de inicio en cada estacion.

La humedad relativa (U%), expresada en proporcién, calculandose el promedio histérico diario

a partir del afio de inicio de cada una de las estaciones.

De acuerdo con estos resultados, los valores varian, desde 400 mm/afio en las partes
serranas mas altas, hasta poco mas de 1,350 mm/afio en las zonas costeras de ambos

litorales.

Para la cuenca, entre los rios Tonosi y La Villa, la ETP puede considerarse de
aproximadamente, 1,340 mm/afio, con lo cual, el volumen de evapotranspiracién anual es de
2,920 hm®, equivalente al 81% de la lluvia. Desde aqui puede deducirse que entonces, la
cuenca no es precisamente abundante en flujo por los rios, dado que gran parte de la lluvia

regresa a la atmdésfera por evapotranspiracion.
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Tabla No. 19 Evapotranspiracion potencial.
Estacion Los Santos

MES 2010 2011
ENERO 0 121.1
FEBRERO 0 121.4
MARZO 161.9 138.6
ABRIL 143.4 120.3
MAYO 1254 104.6
JUNIO 90.4 93.4
JULIO 102.2 100.6
AGOSTO 108.2 100.8
SEPTIEMBRE 102.2 100.9
OCTUBRE 101.7 96.8
NOVIEMBRE 99.5 89.7
DICIEMBRE 1114 102.6
ETP ANUAL | 1146.3 1290.8

Fuente: E.-T.E.S.A.

Gréfico No. 15. Evapotranspiracién potencial. Estacion Los Santos
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2.4 Humedad relativa

Se denomina humedad ambiental a la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa
mediante la humedad relativa o grado de humedad. La humedad relativa es la relacion
porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria
contener para saturarse a idéntica temperatura, por ejemplo, una humedad relativa del 70%
quiere decir que de la totalidad de vapor de agua (el 100%) que podria contener el aire a esta

temperatura, solo tiene el 70%.

Tabla No. 20 Humedad relativa promedio y maxima historica. Estacion
meteoroldgica Valle Rico (126-010)

HUMEDAD HUMEDAD
MES HUMEDA,D RELATIVA RELATIVA
RELATIVA MINIMA = EIYEDIE o
ENERO 74.2 78.6 83.9
FEBRERO 71.4 77.9 83.8
MARZO 69.4 77.5 82.9
ABRIL 68.9 77.8 82.5
MAYO 74.5 78.5 83
JUNIO 76.2 79.2 84
JULIO 76.5 79.3 85.1
AGOSTO 76.1 79.5 84.1
SEPTIEMBRE 76 79.7 84.4
OCTUBRE 76.1 79.7 85.5
NOVIEMBRE 76.2 79.3 83.8
DICIEMBRE 76 78.9 83.4

Fuente: E.T.E.S.A.
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Tabla No. 21 Humedad relativa promedio y maxima historica. Estacion
meteoroldgica La Palma (125-006)

HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD
MES . RELATIVA RELATIVA
RELATIVA MINIMA .

PROMEDIO MAXIMA
ENERO 70.5 78.6 87.9
FEBRERO 69.2 77.5 87.3
MARZO 70.1 76.6 82.9
ABRIL 68.4 76 83.2
MAYO 73.4 79.8 86
JUNIO 77.8 84.3 89.7
JULIO 76.6 85.2 89.9
AGOSTO 74.8 85.7 91.8
SEPTIEMBRE 76.9 86.7 92.9
OCTUBRE 74 86.6 94.8
NOVIEMBRE 66.5 85.1 92.4
DICIEMBRE 68.8 82.1 90.4

Fuente: E.T.E.S.A.

Gréafico No. 16. Humedad relativa promedio y maxima histérica. Estacion meteoroldgica
Valle Rico (126-010)
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Gréafico No. 17 Humedad relativa promedio y maxima historica. Estacion meteoroldgica
La Palma (126-006)
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Tabla No. 22 Humedad
meteoroldgica Pedasi (126-005)

relativa promedio y maxima histérica. Estacion

HUMEDAD RELATIVA HUMEDAD RELATIVA HUMEDAD RELATIVA
MES MINIMA PROMEDIO MAXIMA

ENERO 70.7 78.7 85.3
FEBRERO 70.3 77.4 85

MARZO 71.4 77 85.1
ABRIL 71.7 77.2 86

MAYO 73.7 80.8 87.2
JUNIO 79.6 84.5 88.2
JULIO 79.1 84.6 88.9
AGOSTO 77.3 84.9 89.9
SEPTIEMBRE 79.6 85.2 89

OCTUBRE 81.4 85.8 90.5
NOVIEMBRE 78.9 84.9 89

DICIEMBRE 69.4 81.6 87.6

Fuente: E.T.E.S.A.

Gréafico No. 18. Humedad relativa promedio y maxima histérica. Estacion meteorologica

Pedasi (126-005)
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2.5. Zona de vida en la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa

Un sistema de clasificacion de ecosistemas comunmente utilizado es el de zonas de vida
(Holdridge, 1967).

Segun esta clasificacion, Panama reune las condiciones altitudinales, de temperatura y
humedad requeridas para albergar doce de las treinta zonas de vida que sostienen la vida a

escala mundial.
Estos se clasifican en:

Bosque humedo tropical (32%)

Bosque muy humedo pre montano (18%)
Bosque muy humedo tropical (13,4%)
Bosque pluvial pre montano (12,6%)
Bosque seco tropical (7%)

Bosque humedo pre montano (3,5%)
Bosque pluvial montano bajo (3,2%)
Bosque seco pre montano (3%)

Bosque humedo montano bajo,

Bosque muy humedo montano bajo,

Bosque muy humedo montano y

=4 =/ =4 =4 4 A4 -4 A5 -5 -5 -5 -2

Bosque pluvial montano

Las zonas de vidas predominantes en el area de la cuenca comprendida entre los rios Tonosi
y La Villa son las conformadas por Bosque Humedo Tropical, Bosque Seco Tropical, Bosque

Seco Premontano, Bosque Muy Hamedo Tropical.

e ——
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Figura No. 2. Zona de vida de la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa.

Provincia de
Herrera

Provincia de
Los Santos

Zonas de Vida (Cuenca No. 126)
bh-PM, BOSQUE HUMEDO PRE MONTANO

bh-T, BOSQUE HUMEDO TROPICAL

bmh-PM, BOSQUE MUY HUMEDO PRE MONTANO
bs-PM, BOSQUE SECO PRE MONTANO

bs-T, BOSQUE SECO TROPICAL

Punta Tigre

Fuente: Departamento de Geomética, ANAM.

2.5.1. Bosque humedo tropical

Se encuentra presente tanto en la vertiente Atlantica como Pacifica del pais, especificamente
en las provincias de Panama, Colon, Coclé, Darién, Chiriqui, Veraguas, Bocas del Toro y Los

Santos.

Es reemplazado por asociaciones del Pre- montano Himedo en las tierras bajas con altitudes
encontradas entre los 300 a 400 metros, o dependiendo de la rapidez con que aumente la
precipitacion con relacién al descenso de la bio-temperatura debido a la elevacion de la

planicie interior y &reas montafiosas por el Bosque Muy Himedo Tropical.
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Las asociaciones en estas zonas de vida incluyen un nimero plural de especies arboreas si se
consideran colectivamente. Hay diferencias regionales mayores en cuanto a la composicion
por especie, que reflejan simplemente la extensién geografica del pais y su posicion como

puente entre América Central y del Sur.

Sin embargo, muchas especies que se dan en asociaciones del Bosque Humedo Tropical, se
encuentran también en otras zonas de vida conformando otros tipos de asociaciones o tipos de
cubiertas, lo que hace dificil caracterizar las zonas de vida por las especies presentes en las
mismas. Por las caracteristicas que presenta esta zona de vida se estima que mas de 450
especies lo conforman, y se distribuyen en forma local como regional con variaciones en la

composicién por especie y en las proporciones de las especies en el bosque mixto.

En esta zona se encuentra la mayor parte de las especies comerciales y potencialmente
comerciales que son aprovechadas y comercializadas en los mercados nacionales e

internacionales.
2.5.2 Bosque seco tropical

El Bosque Seco Tropical es un bio clima sub himedo y célido que ocupa un area relativamente
limitada en Panamd, unos 5630 kilbmetros cuadrados (7% del territorio nacional). Aparece
solamente en el lado Pacifico ocupando posiciones de tierras bajas en Panama Central y
Oeste, Coclé, Herrera, y en la provincia de Los Santos. Una pequefia parte existe también en
la peninsula de Garachiné en Darién. En las provincias de Coclé (cerca de Penonomé) y de
Los Santos aparecen elevaciones que fluctian entre los 100 y 200 metros sobre el nivel del

mar. La precipitacion en esta zona de vida se da entre los 1100 a 1650 mm, en promedio.

El Bosque Seco Tropical, ha sido en su mayoria totalmente despojado de su cobertura forestal
natural original, excepto en los manglares, estuarios y entradas costeras.
Las especies forestales practicamente han desaparecido siendo utilizadas estas
aparentemente para la venta y fabricacion de muebles u otro uso doméstico, construccion o

para las cercas de las fincas.
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Esta situacion ha llevado a una minuscula parte de los propietarios de éstas tierras a plantar
sus propios arboles, especialmente cedro amargo (Cedrela odorata), a lo largo de cercas y
préximos a su vivienda. Otras especies encontradas en esta zona son el cedro espino
(Bombacopsis quinatum), caoba (Switenia macrophyla var humilis), algarrobo (Hymenaea

courbaril) roble (Tabebuia pentaphylla), corotd (Enterolobium cyclocarpum), y otras mas.
2.5.3. Bosque seco premontano

Se encuentra hacia el lado del mar de la gran zona de vida Tropical Seca, encontrandose tierra
adentro del Golfo de Panama, en Coclé, Herrera y Los Santos. El area tiene una superficie de
2,070 kilbmetros cuadrados representando el 3% del territorio nacional. La precipitacion en
todas partes es menor de 1100 mm llegando a ser tan baja como de 900 mm.

Los suelos de esta zona de vida son generalmente excelentes, ya que ocupan terrenos
mayormente nivelados con pendientes suaves, excepto en los manglares, los cuales han sido
saqueados y se encuentran arruinados no queda ninglin remanente de la vegetacion original

natural y aun son relativamente escasas pequefias trazas de vegetacion natural secundaria.

La vegetacidon original fue probablemente bosque deciduo de mediana a baja estatura y
relativamente abierto, con una flora limitada y bastante especializada. Muchas de las especies
estan aun en evidencia, mayormente en estado inmaduro, a lo largo de las cercas y dispersas
en las areas de pastizales donde han sido dejadas para el descanso de los animales que en

estos pastorean. Es una zona que puede ser caracterizada como no agricola.
2.5.4. Bosque muy humedo tropical

Esta zona de vida es uno de los mejores bio climas para uso forestal. Ocupa una area
significativamente grande en Panama, alcanzando unos 10,900 kildmetros cuadrados o sea
13,4% del territorio nacional, representado en bloques grandes, continuos o en fajas, a
elevaciones generalmente bajas a lo largo de la costa del Caribe, y en la parte oeste de la
Peninsula de Azuero, en la Sierra de Cafazas, en la Cordillera costera desde el norte de la
ciudad de Panama, hasta la frontera con Colombia y en los Valles montafiosos adyacentes al
Choco colombiano en Darién.
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Areas, mas pequefias pero significativas se presentan en Chiriqui cerca de la frontera con
Costa Rica y en la cordillera del Tabasara en el este de Chiriqui y oeste de Veraguas. A
diferencia de las zonas de vida descritas anteriormente, la mayor parte de esta zona de vida
aun presenta su cubierta de bosque alto virgen maduro o secundario, sin embargo, esta siendo

objeto de los procesos de colonizacion (Alto Chucunaque, Darién).

El bosque natural presenta una variedad de asociaciones que se encuentran en planicies y
filos bien drenados y cuestas convexas superiores, con estratos bien definidos y una rica
variedad de especies conformadas por arboreas, arbustivas lefiosas, epifitas lianas, heliconias

y otras mas.

Es practicamente imposible el intento de elaborar una lista completa de las especies que se
puedan encontrar en esta zona de vida, cuando localmente hay hasta 150 o mas especies en

una asociacion dada.
2.5.5. Fuentes de contaminacion atmosférica existentes

Actualmente las fuentes de contaminacion atmosféricas existentes dentro de la cuenca, estan
formadas principalmente por fuentes puntuales de contaminacion producto de las quemas de

potreros y terrenos preparatorios para la siembra durante los primeros meses del afio.

Estas quemas aunque i ¢ 0 nt r giguancksiansil@quemas y no pueden ser controladas, estas
guemas arrojan a la atmosfera gran cantidad de cenizas, gases y humo van incrementando
poco a poco su concentracion en la atmosfera. También hay que mencionar algunas canteras

gue han surgido para suplir el uso de material pétreo utilizado en la construccion en la region.
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Figura No. 3 Puntos de calor detectados en Panama entre enero y marzo de 2012

Fuente: N.A.S.A.
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3. Suelos

Esta cuenca, en realidad no es una sola cuenca en el sentido estricto de su definicion en la
Ley 44 de 5 de agosto de 2002 que establece el Régimen Administrativo Especial para el
Manejo, Proteccién y Conservacion de las Cuencas Hidrograficas de la Republica de Panama,
sino que la forman el conjunto de cuencas de todos los rios localizados entre la cuenca del
Rio Tonosi y la cuenca del rio La Villa en la provincia de Los Santos. Esto ocurre asi debido a
gue la misma no fue establecida con criterios estrictamente hidrograficos sino que por ser
cuencas muy pequefas y no haber un rio principal, elevaba los costos en el establecimiento de
la red de estaciones hidrometeorolégicas en cada una de ellas, en condiciones que esta
region presenta una gran homogeneidad hidrometeoroldgica. Por estas razones se decidio
denominar a este conjunto de cuencas con el nombre de rios entre el Tonosi y La Villa y le

correspondio el nUmero 126, en el ordenamiento numérico que parte desde centroamerica.

Esta cuenca, como toda la Peninsula de Azuero, sufre los impactos de la deforestacion con el

agravante de contar con pendientes mas pronunciadas.

El punto mas alto esta en el Cerro Canajagua y salvo una pequefiisima reserva en la cima,
amenazada por la instalacion de antenas y viviendas, el resto de la provincia esta totalmente
deforestada con una actividad ganadera que no da sefias de decrecer. A lo largo de toda la
cuenca se aprecia |l os efectos de | a erosio:
producto del sobrepastoreo en pendientes pronunciadas. Si a este sobrepastoreo le afladimos
la frecuente costumbre de roturar con arado las cimas de los cerros para sembrar maiz, el

arrastre de suelos es significativo.

e ——
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Tabla No. 23 Usos de la tierra en la cuenca baja, media y alta de los rios
entre el Tonosiy La Villa
Partes de las Cuencas en ha
Parte Alta | Parte Media| Parte Baja

Tipos de Clasificaciones Total general

Aguas Interiores - - 9.53 9.53
Bosque Intervenido 3,765.30 |[8,590.48 6,166.76 18,522.54
Manglar - - 5,304.47 5,304.47
Otros Usos - - 1,128.99 1,128.99
Rastrojo 9,495.06 |27,336.68 |28,483.25 |65,314.98
Uso Agropecuario 6,001.85 |35,831.49 |77,330.40 119,163.75
Uso Agropecuario de Subsistenc| 7,109.34 |15,126.94 |13,694.43 |35,930.70
Vegetacion Baja Inundable - - 338.65 338.65
Total general 26,371.56| 86,885.59 | 132,456.47 | 245,713.62

Fuente: Base mapa de cobertura boscosa 2000 y actualizacién en campo, calculos de
consultoria Ing. lvanor Ruiz

3.1. Uso potencial de los suelos

La capacidad agroldgica se presenta en un mapa cuya confeccidon esta basada en el mapa de
suelos elaborado por Catastro Rural CATAPAN y la contribuciéon inédita del IDIAP 1987 con el
trabajo del Ing. Santander Jaramillo y revisado en 2003. Para una mejor comprension, se
utiliza la clasificacién usada por el Servicio de Agricultura de los EEUU (las 8 clases de
suelos). Segun la clasificacion casi el 70% de los suelos tienen vocacion forestal y en menor
cantidad para una ganaderia sostenible cosa que no ocurre en la practica (ver mapa de uso
potencial del suelo). Salvo raras excepciones en la parte baja de la cuenca, donde se
desarrolla actividad agricola permanente, toda la cuenca tiene como actividad prioritaria la
ganaderia extensiva. Esta actividad se alterna con el cultivo de maiz o frijol ya sea mecanizado
0 a chuzo, ésta es la razon por lo que el establecimiento de pastos mejorados es limitado
obligandose afio tras afio a utilizar el residuo de la cosecha y el pasto natural para alimentar el

ganado.

La reforestacion, que seria la actividad acorde con la capacidad de los suelos es minima,
contrario a la ganaderia que se incrementa cada dia. Los suelos agricolas estan ubicados en
las riberas de los diferentes rios del area y en la actualidad son trabajados de forma

mecanizada, aunque con problemas de inundacion por la condicion coluvial de estos suelos.
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3.2. Grado de erosion de los suelos

Debido al corto tiempo con que se contaba para el estudio, la erosion en la cuenca se
describe cualitativamente en base a los recorridos de campo y la presencia de indicadores

fisicos.
Para tal fin se adopto el siguiente criterio:

1 Erosién Leve: Terrenos con una visible capa de suelos con materia organica y
bajo contenido de arcilla, poca o ninguna afloracién de rocas.

1 Erosién Media: Terrenos con una delgada capa de suelo superficial y muy poca
Materia Organica, presencia visibles de rocas en la superficie; Colinas con presencia de
| as f amosas A Es candiaadorittquivite de sohrdpastoreo.

1 Erosidon Fuerte: Terrenos con poquisima vegetacion arborea; Presencia frecuente
de rocas grandes en la superficie, Colinas y pendientes pronunciadas con derrumbes
causados por las lluvias y presencia de cércavas y zanjas en los caminos y potreros,

suelos con muy poca materia organica.

La erosion que prevalece en el area es la erosion laminar debido a la eliminacion de la

cobertura vegetal. Esta erosi-n es fisilenci

puede apreciar en la cuenca alta y media.

La cuenca alta podriamos decir que esta afectada por una erosién que va de media a fuerte.
La deforestacién, las altas pendientes y el régimen de lluvias, hacen que el deterioro de los
suelos sea cada vez mayor. La presencia de carcavas, deslizamientos de tierra en las laderas

y la frecuente afloracion de rocas evidencian este fenomeno.

En la parte media de la cuenca la situacion sigue siendo igual y las carcavas se presentan no
solo en las orillas de los caminos y carreteras sino que son provocadas por maquinaria

agricola que roturan terrenos con pendientes inapropiadas.
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En la parte baja de la cuenca; salvo los terrenos completamente planos y utilizados solamente
en agricultura, el resto de los terrenos se ven afectados por el sobrepastoreo, algunos con las

ya conocidas fAescamas de pescadodo presentes.
3.3. Problemas de degradacién y desertificacion

La degradacion de los suelos se hace evidente en la cuenca media y alta por la erosion
laminar y el sobrepastoreo con incluso apertura de pequefias zanjas o carcavas en las colinas

de la parte alta de la cuenca donde las lluvias son mas frecuentes.

La cobertura vegetal ha sido eliminada casi en su totalidad y hasta los extensos kilbmetros de
cerca car ecen Jdequdiavieorawurapoblenagogial ya presente; la escasez de
lefia y el robo de postes de cerca para obtenerlas. Ya mencionamos que colocandose en
determinado punto del Cerro Canajagua, el panorama hacia abajo presenta colinas todas con

visibles signos de erosién por sobrepastoreo y malas practicas agricolas.

No se observan espacios geogréficos con signos visibles de desertificacion, entendiendo por
este fendmeno la reduccion radical y sostenida de la precipitacion y el elevamiento de la
temperatura, impactando esto negativamente sobre la vegetacion. Los fendmenos de la sequia
en determinadas zonas dentro de esta cuenca no pueden confundirse con la desertificacion
por ser ésta, un fenédmeno ciclico que varia cada afio y que depende de factores mas globales.
Las reducidas zonas de albinas que se observan en la planicie costera de esta cuenca, son los
paisajes mas cercanos con la desertificacion por su apariencia, sin embargo presentan

precipitaciones entre los 900 y 1000 mm. al afio. Y temperatura media anual de 27° C.
3.4. Fuentes de contaminacion existentes

El fendbmeno de la contaminacion en los suelos de la cuenca se observd solo de manera
puntual en aréas muy pequefias alrededor de las porquerizas y empresas avicolas existentes;

en el resto del territorio no se observo problemas de contaminaciéon importantes.

La posibilidad de siembra de cultivos para la exportaciébn se ve amenazada por el grado de

contaminacion del agua de ciertas fuentes y con la introduccion de cultivos de plantacion como

Consultor: Ingeniero lvanor Ruiz De Ledn Pagina 100



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrogréfica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

la cafia de azucar tanto los suelos como las fuentes de agua se ven amenazadas por la

contaminacion por agroquimicos.

Otra amenaza permanente y real en todas las cuencas lo constituyen los vertederos de basura
a cielo abierto de todas las comunidades, estos no solo contaminan los suelos sino las aguas

superficiales y subterraneas.
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4. Recursos hidricos
4.1 Uso del agua

La demanda formal (concesionada) del agua estd dada por los usuarios registrados, que
cuentan con un permiso 0 concesion para extraer y utilizar el agua, segun las normas vigentes

del pais, ya sea por ANAM o por alguna otra de las instituciones relacionadas al sector.

De acuerdo con la base de datos de las concesiones, manejada por ANAM (2008), existen 13
usuarios registrados con concesion vigente, que en conjunto demandan poco mas de 667

hm?/afio, distribuidos como se obseva en la Tabla No. 24 que se muestra a continuacion:

Tabla No. 24 Concesiones de aguas registradas en la cuenca entre los rios Tonosiy La
Villa, volumen en hm?

VOLUMEN CONCESIONADO, HW’ PROP.

Reg. | USO LLUVIOSA | SECA TOTAL |ACUMULADO| “
11 | ACUICOLA 446,803.43 | 219,739.39 | 666,542.82 666,542.82 | 99.87
0 0.00 0.00 0.00 666,542.82| 0.00
666,542.82| 0.00
0 0.00 0.00 0.00 666,542.82| 0.00
0 0.00 0.00 0.00 666,542.82| 0.00
0.00 666,542.82| 0.00
1| DOMESTICO 527.04 259.20 786.24 667,329.06 | 0.12

0.00 667,329.06 | 0.00
0.00 667,329.06| 0.00
0.00 667,329.06 | 0.00

0 | HIDROELECTRICO 0.00 0.00 0.00 667,329.06 | 0.00
1| INDUSTRIAL 57 97 2851 86.49 667,415.55| 0.01
0 0.00 0.00 0.00 667,415.65| 0.00
13 8 447,388.44 | 220,027.10 | 667,415.55 100.00

Fuente: Documento Técnico, Cuenca 126- BID-ANAM (Afio 2008)

Por otro lado, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), es la institucion

gue suministra el agua en las zonas urbanas para uso doméstico.

Segun la informacion proporcionada por el IDAAN (2008), la produccion, a partir de las fuentes
de suministro de agua potable, para abastecer parcialmente los centros urbanos 1 cabeceras,
es de 2.701 hm®afio, para la poblacién de los distritos Guararé, Las Tablas y Los Santos que

es de 17,002 habitantes, segun el dltimo dato disponible.
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La distribucion mensual del agua potable es la que se muestra en el Grafico No. 17.

Gréafico No. 19. Produccion mensual de agua potable, cuenca entre los rios Tonosiy La
Villa
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Fuente: Documento Técnico, cuenca 126- BID-ANAM.

En las zonas suburbanas y rurales, es el Ministerio de Salud (MINSA) el que se encarga de

suministrar el agua potable.

Para este caso, la estimacion del volumen servido (producido) se ha hecho indirectamente,
tomando en cuenta la cantidad de habitantes de los poblados ubicados en la cuenca,
reportados en el ultimo censo de poblacion y vivienda disponible, del afio 2000. (Contraloria,
2008, MINSA, 2008). En los distritos de Guararé, Los Santos, Las Tablas, Macaracas, Pedasi,
Pocri y Tonosi; se aplica una dotacion de disefio de 30 galones por dia por persona,
equivalente a 113.55 litros por dia por persona (Idp), Esto genera un volumen requerido de

1.637 hm®/afio, para una poblacién estimada en 39,502 habitantes.

Segun la fuente del censo, y los registros del MINSA, existe un inventario de viviendas en los
diversos poblados o caserios de la cuenca que no disponen de agua potable, ni por IDAAN ni
por el propi o MINSA. Para efectos del bal anc
di spersao, sse nonoeem la &antglad, aproximada de la misma y en base a ello

también ha sido posible estimar el volumen que usa, con la misma dotacidén unitaria, aunque
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se la auto suministran por sus propios medios. El volumen estimado es de 0.05 hm®afio para

1,218 habitantes, incluyendo otros usos.

El uso del agua en la cuenca abarca actividades agricolas, pecuarias, agroindustrial y
comercial. En un recorrido por la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa, se identificaron
algunas actividades que producen contaminacion a los principales cursos de aguas de esta

cuenca.

Como se mencion6 anteriormente la cuenca No. 126 estd formada por los rios Guararé,
Perales, Mensabé, Salado, Purio, Mufioz, Mariabé, Pedasi, Oria y Cafias. Para nuestra
investigacion sobre la calidad y la cantidad del agua se ubicaron puntos estratégicos
pertenecientes a estos rios donde se realizaron tomas de muestras de aguas y algunas
mediciones de caudal. Hay que tener en cuenta que algunos puntos ya presentan monitoreos

en cuanto a calidad y a cantidad, estos realizados por la Autoridad Nacional del Ambiente.
4.2. Calidad del recurso hidrico

La disponibilidad del recurso hidrico en esta cuenca no solo se ve amenazada por los
problemas de disminucién del recurso durante los periodos de estiaje durante la estacion seca,
sino que el incremento de las actividades econdmicas con tecnologia poco amigables con el
ambiente, viene afectando gradualmente los niveles de calidad del recurso hidrico,
repercutiendo en la reduccién de la oferta del mismo. Para evaluar la calidad del agua se
revisd la informacion existente y ademas se realizaron muestreos y analisis de agua

adicionales para verificar la consistencia de la informacion revisada.

Para la interpretacion de los resultados se utilizaron normas y criterios ambientales como el
indice de Calidad Ambiental y el Decreto Ejecutivo No. 75 del 8 de Julio de 2008.

Para determinar el estado real de la calidad del agua de los rios monitoreados se ha
establecido el indice de Calidad del Agua (ICA). El cual no es mas que el grado de
contaminacion existente en el agua a la fecha de un muestreo, expresado como un porcentaje

de agua pura.
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En este sentido aquellos rios con un ICA cercano a 0% se consideran altamente
contaminados, por lo contrario aquellos que presenten un porcentaje cercano a 100% su

calidad de agua es considerado excelente.

El porcentaje del ICA se ha dividido en rangos que corresponden a las condiciones
descriptivas generales del estado real de la calidad de las fuentes monitoreadas. Dandole asi
una ponderacion mayor a aquellas fuentes cuyo estado de calidad es excelente en el momento

in-situ del monitoreo.

Los rangos establecidos son los siguientes:
90-100 excelente

70-90 bueno

50-70 medio

25-50 malo

0-25 muy malo

Los puntos de monitoreo para los rios ubicados dentro de la cuenca No. 126 se muestran en la
Tabla No. 25.
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Tabla No. 25. Puntos de muestreo en la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa

(126)
‘ COORDENADAS

RIO PUNTO LUGAR ESTE NORTE
P1 Los Toretos 0563176 0848055
GUARARE P2 La Pasera 0575506 0862524
P3 Represa La Troja 0578146 0867604
P1 Bajo Corral (Lagunita) 0581343 0844169
MENSABE P2 Pefia Blanca (Paso Caimito) 0579560 0851505
P3 La Jondura de Santo Domingo 0586941 0854128
P1 Nacimiento 0597130 0838198
PURIO P2 Buenos Aires 0600211 0839569
P3 Puente via Las Tablas 0600232 0842109
: P1 Puente via Las Tablas 0602696 0838501
MARIABE P2 Vado 0603568 0840572
ORIA P1 Puente Espavé, via Tonosi 0572643 0838660
P2 Puente via Pedasi 0594699 0822711
P1 Colan, Paritilla 0584279 0840693
SALADO P2 La Palma (vado) 0587895 0849731
P3 Puente via Las Tablas 0586999 0851954
CARNAS P1 Cor~nunidad de ,Caﬁa To}nosi 0581232 0824364
P2 Cana Puente via Tonosi 0581521 0822993
PEDASI P1 Quindio _ _ 0602722 0833791
P2 Puente Hacia Carretera Nacional | 0606736 0835030
P1 Las Trancas hacia Rio Hondo 0570025 0854212
PERALES P2 Salto del Pilon 0574081 0857877
P3 La Pasera 0575231 0861207
P1 Los Cerros, Lajaminas 0591728 0837964
MURNOZ P2 Puente hacia Lajaminas 0596611 | 0841223
P3 Vado entre dos rios 0597997 0841274

Fuente: Informe de Monitoreo de la Calidad de Agua en las Cuencas Hidrogréficas de Panama
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Figura No. 4. Puntos de muestreos de la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa.
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Tabla No. 26 Registro historico de los analisis de calidad de agua.
Estaciones 1, 2y 3 Afio 2010. Rio Guararé

ANO 2010
RS , TEMPORAF)A SECA ,
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
Los Toretos La Pasera Represa La Troja

pH 8.27 8.15 8.57
Temperatura (°C) 25.2 32.5 35.2
Conductividad (mS/m) 130 437 5720
Turbiedad (NTU) 13.5 8.39 12.5
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7 6.8 9
O. D. sat (mg/L) 8.23 7.31 6.93
O.D. (% sat) 85.05 93.02 129.87
DBO5 (mg/L) 3.44 5.7 6.36
S. T. (mg/L) 186.61 340.57 3911.76
S.S. (mg/L) 12.83 8.71 11.81
S. D. (mg/L) 173.77 331.86 3899.96
NO3 (mg/L) 1.02 3.99 3.17
PO4 (mg/L) 0.07 5.43 0.7
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 4400 190 270
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 6200 410 380
INDICE DE CALIDAD 70 61 59

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 20. Valores de oxigeno disuelto para las estaciones 1, 2 y 3 del Rio Guararé

(2002-2010)
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Grafico No. 21 Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las estaciones 1, 2

y 3 del Rio

Guararé (20021 2010)
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Grafico No. 22 Valores del indice de calidad para las estaciones 1, 2y 3 del Rio Guararé
(20021 2010)
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Como podemos ver en el Grafico No. 20 el nivel de oxigeno disuelto ha mantenido variaciones
a lo largo de los periodos de monitoreo (2002 al 2010) oscilando entre valores de 1.6 a 9.6
mg/L para estaciones secas Y lluviosas, pero en su gran mayoria se ha mantenido oscilando
por encima de 5 mg/L, que es el limite para aguas aptas para el tratamiento de abastecimiento

humano. Y se puede considerar como un agua de riesgo medio sin contacto directo.

Se observa en el Gréafico No. 21 que la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Guararé
presenta algunos valores por encima del valor promedio maximo para aguas consideradas de
riesgo medio que es de 4 mg/L, presentando estos valores elevados las estaciones 2 y 3.

Con respecto al indice de calidad de agua mostrado en el Gréafico No. 20 podemos observar
gue el rio Guararé en su gran mayoria presenta valores por encima del minimo considerado

como poco contaminado que es de 50.
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Tabla No. 27 Registro historico de los analisis de calidad de agua.
Estaciones 1, 2y 3 Afio 2010. Rio Mensabé

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS ESTACION1 [ ESTACION 2 ESTACION 3
Bajo Corral Pefia Blanca La Hondura de
Sto. Domingo
pH 8.18 7.99 7.01
Temperatura (°C) 26.9 29.2 32.7
Conductividad (mS/m) 320 366 21300
Turbiedad (NTU) 0.85 2 52.1
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.8 5.4 5.6
O. D. sat (mg/L) 7.98 7.66 7.4
O.D. (% sat) 97.74 70.49 75.68
DBO5 (mg/L) 1.23 1.66 ND
S. T. (mg/L) 225.93 267.31 9925.37
S.S. (mg/L) 2.94 9.19 46.77
S. D. (mglL) 223.68 258.11 9878.6
NO3 (mg/L) 1.5 1.81 20.81
PO4 (mg/L) 0.12 0.32 14.22
Colif. Fec. (UFC/100
mL) 470 150 600
Colif. Tot. (UFC/100
mL) 570 450 1200
INDICE DE CALIDAD 80 75 46

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 23. Valores de oxigeno disuelto para las estaciones 1, 2 y 3 del Rio Mensabé
(20027 2010)
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Gréafico No. 24. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las estaciones 1,2y 3
del Rio Mensabé (2002 i 2010)
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Grafico No. 25. Valores del indice de Calidad para las estaciones 1, 2 y 3 del Rio
Mensabé (2002 1 2010)
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El Grafico No. 23 de oxigeno disuelto muestra que el nivel de oxigeno disuelto se ha
mantenido mas o menos constante durante los periodos de monitoreo (2002 al 2010),
manteniéndose entre el rango de 4 y 8 mg/L para estaciones secas Y lluviosas, encontrandose
en la estacién 3 los valores mas bajos de oxigeno disuelto. La mayoria de las mediciones
reflejaron valores por encima de 5 mg/L, que es el valor limite para aguas aptas para el
tratamiento de abastecimiento humano, considerdndose esta agua como un agua de riesgo

medio sin contacto directo.

Se observa en el Gréafico No. 24 que la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Mensabé
presenta valores por debajo del valor promedio minimo para aguas consideradas de riesgo

medio es de 4 mg/L, presentando un valor elevado las estaciones 2y 3.

Con respecto al indice de calidad de agua mostrado en el Gréafico No. 25 podemos observar
gue el rio Mensabé en su gran mayoria presenta valores por encima del minimo considerado
como poco contaminado que es de 50 y acercandose considerablemente al rango de

aceptable. Pero en el 2006 se presentaron los valores mas bajos en todas las estaciones.
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En los registros historicos de calidad de agua del Rio Purio que se localizan en las Tablas No.
95 y 96 en el Anexo D, pueden observarse los valores registrados tanto para estacion seca
como lluviosa que fueron utilizados para elaborar los graficos de oxigeno disuelto, demanda

bioquimica de oxigeno y el indice de calidad respectivamente.

Gréafico No. 26. Valores de oxigeno disuelto para las estaciones 1, 2 y 3 del Rio Purio
(20021 2010)
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Gréfico No. 27 Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1,2y 3
del Rio Purio (2002 1 2010)
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Gréafico No. 28 Registro histérico de los analisis de calidad de agua. Estaciones 1,2y 3.
Buenos Aires, Rio Purio
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El Grafico No. 26 muestra que el nivel de oxigeno disuelto en el rio Purio se ha mantenido por
encima de mg/L que es el valor minimo limite para aguas aptas para el tratamiento de
abastecimiento humano. Y se puede considerar como un agua de riesgo medio sin contacto

directo.

Se observa que en el Grafico No. 27 la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Purio
presenta valores por debajo del valor promedio maximo para aguas consideradas de riesgo
medio que es de 4 mg/L, solo en la estacién 1 se disparo un poco este valor en el 2006 en la

época seca, pero en general se observa un agua de riesgo medio sin contacto directo.

El indice de calidad de agua mostrado en el Grafico No. 26 presenta en la mayoria de los
muestreos realizados en la estacion 3 por encima de 50 que es el minimo para aguas poco
contaminadas, pero en las estaciones 1 y 2 se observaron valores bastantes bajos, que

indican que el agua esta altamente contaminada.
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Tabla No. 28 Registro histérico de los analisis de calidad de
agua. Estaciones 1y 2 Afio 2010. Rio Mariabé

ANO 2010
PARAMETROS T,EMPORADA )
ESTACION 1 ESTACION 2
Puente via Las Tablas Vado
pH 7.96 7.71
Temperatura (°C) 26.9 27.4
Conductividad (mS/m) 392 437
Turbiedad (NTU) 5.02 51.2
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4.6 4.8
O. D. sat (mg/L) 7.98 7.91
O.D. (% sat) 57.64 60.98
DBO5 (mg/L) 0.9 1.15
S. T. (mg/L) 286 319.13
S.S. (mgl/L) 1.32 19.96
S. D. (mg/L) 284.68 299.16
NO3 (mg/L) 1.74 3.4
PO4 (mg/L) 0.14 0.44
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 1100 1700
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 4900 4500
INDICE DE CALIDAD 70 61

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 29 Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1y 2 del Rio Mariabé

(2006-2010)
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Gréfico No. 30. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1y 2 del

Rio Mariabé (2006-2010)
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Grafico No. 31. Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1y 2 del Rio
Mensabé (2006-2010)
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El Grafico No. 29 de oxigeno disuelto muestra que el nivel de oxigeno disuelto se ha
mantenido entre los rangos de 4 y 9 mg/L durante los periodos de monitoreo (2006 al 2010)
incluyendo periodos secos y lluviosos, encontrandose en la estacion 1 y 2 los valores mas
bajos de oxigeno disuelto, pero Unicamente para el periodo de 2007, 2008 y 2010. La mayoria
de las mediciones reflejaron valores por encima de 5 mg/L, que es el valor limite para aguas
aptas para el tratamiento de abastecimiento humano en los muestreos de los afos siguientes,

considerandose esta agua como un agua de riesgo medio sin contacto directo.

En el Grafico No. 30 se observa que la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Mariabé
presenta valores por debajo del valor promedio minimo para aguas consideradas de riesgo
medio que es de 4 mg/L, presentando un valor elevado las estaciones 1y 2 en el afio 2007 en

temporada seca.
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El Gréfico No. 31 muestra que el indice de calidad de agua en el rio Mariabé en su gran
mayoria presenta valores por encima del minimo considerado como poco contaminado que es
de 50 y llegando al rango de aceptable. Pero para 2006 y 2007 los valores que se presentaron

fueron bastantes bajos indicando un agua contaminada.

Tabla No. 29 Registro historico de los analisis de calidad de
agua. Estaciones 1y 2 Ao 2010. Rio Oria

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS ESTACION 1 ESTACION 2
Puente Espavé, | Puente Via Pedasi
Via Tonosi

pH 8.52 8.08
Temperatura (°C) 27 29
Conductividad (mS/m) 205 252
Turbiedad (NTU) 1.81 6.39
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.8 7.4
O. D. sat (mg/L) 7.97 7.69
O. D. (% sat) 97.86 96.22
DBOS5 (mg/L) 0.5 2.37
S. T. (mg/L) 182.73 164.91
S.S. (mg/L) 1.11 4.33
S. D. (mg/L) 181.62 160.58
NO3 (mg/L) 0.97 1.77
PO4 (mg/L) 0.18 0.04
Colif. Fec. (UFC/100 mL) <100 100
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 180 360
INDICE DE CALIDAD 92 80

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Grafico No. 32. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1y 2 del Rio Oria
(2005-2010)
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Gréafico No. 33 Valores de demanda bioguimica de oxigeno para las Estaciones 1y 2 del
Rio Oria (2005-2010)

RIiO ORIADBOS5 (mg/L)
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Gréafico No. 34 Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1y 2 del Rio
Oria (2005-2010)
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El Grafico No. 32 muestra que los niveles de oxigeno disuelto se han mantenido por encima
de 5 mg/L en las dos estaciones monitoreadas, este valor de 5 mg/L es el valor minimo
aceptable para aguas aptas para el tratamiento de abastecimiento humano, considerandose
esta agua como un agua de riesgo medio sin contacto directo. Solo se obtuvo un valor por
debajo de 5 mg/L en el 2007.

La demanda bioquimica de oxigeno en el rio Oria mostrada en el Grafico No. 33 presenta
valores por debajo del valor promedio minimo para aguas consideradas de riesgo medio que

es de 4 mg/L, lo que indica que el agua presenta una buena calidad.

Con respecto al indice de calidad de agua que se muestra en el Grafico No. 34 podemos
observar que el rio Oria en su gran mayoria presenta valores por encima del minimo
considerado como poco contaminado que es de 50 y acercandose considerablemente al rango

de aceptable. Pero en el 2006 se presento un valor cercano a 50 en la estacion 2.
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Tabla No. 30 Registro histérico de los analisis de calidad de agua. Estaciones
1,2y 3, Aio 2010. Rio Salado

ANO 2010
PARAMETROS TEMPORADA SECA
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
Colan, Paritilla | La Palma (vado) | Puente via Las Tablas

pH 7.59 7.65 7.6
Temperatura (°C) 26.2 28.7 31.1
Conductividad (mS/m) 286 487 37100
Turbiedad (NTU) 4.28 15.8 13.8
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4.2 0.6 5.8

O. D. sat (mg/L) 8.08 7.73 7.39
O.D. (% sat) 51.98 7.76 78.48
DBO5 (mg/L) 1.24 1.81 0.67

S. T. (mg/L) 232.73 337.83 26989.36
S.S. (mg/L) 12.62 15.12 14.13

S. D. (mg/L) 220.1 322.71 26975.24
NO3 (mg/L) 1.58 4.48 1.99
PO4 (mg/L) 0.17 0.45 0.12
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 20 180 240
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 340 270 420
INDICE DE CALIDAD 76 54 74

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 35. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio Salado

(2005-2010)

(=Y
o

RIO SALAD@D (mg/L)

OFRP NWPMAMOIUITONOOO®O

m ESTACION 1
mESTACION 2
mESTACION 3

Gréfico No. 36. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1,2y 3

del Rio Salado (2005-2010)
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Gréfico No. 37. Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio

Salado (2005-2010)
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El Grafico No. 35 muestra que el nivel de oxigeno disuelto se ha mantenido entre los rangos
de 4 y 9 mg/L durante los periodos de monitoreo (2005 al 2010) incluyendo periodos secos y
lluviosos, encontrdndose en el 2010 el valor mas bajo en la estacion 2. La mayoria de las
mediciones reflejaron valores por encima de 5 mg/L, que es el valor minimo para aguas aptas
para el tratamiento de abastecimiento humano en los muestreos de los afios siguientes,

considerandose esta agua como un agua de riesgo medio sin contacto directo.

El Gréfico No. 36 muestra que la demanda bioquimica de oxigeno en el rio Salado presenta
valores por debajo del valor promedio minimo para aguas consideradas de riesgo medio que
es de 4 mg/L, presentando un valor elevado en la estacion 3 en el afio 2008, esto para la

estacion seca.

El Gréfico No. 37 muestra al indice de calidad de agua en donde podemos observar que el Rio
Salado en su gran mayoria presenta valores por encima del minimo considerado como poco

contaminado que es de 50 y llegando al rango de aceptable. La estacion que presenta un
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indice de calidad de agua mas bajo es la estacion 2, estos valores se obtiene para la época
seca del 2006 y 2007.

Tabla No. 31 Registro historico de los anadlisis de calidad de
agua. Estaciones 1y 2. Aiio 2010. Rio Cafas

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS ESTACION 1 ESTACION 2
Comunidad de Cafas, Canas Puente via

Tonosi Tonosi
pH 7.13 73
Temperatura (°C) 28.4 29.1
Conductividad (mS/m) 318 284
Turbiedad (NTU) 0 1
Oxigeno Disuelto (mg/L) 10 10.2
O. D. sat (mg/L) 10 7.68
O.D. (% sat) 7.72 132.81
DBO5 (mg/L) 129.53 3.54
S. T. (mg/L) 3.04 193.64
S.S. (mglL) 211.32 4.38
S. D. (mg/L) 4.75 189.26
NO3 (mg/L) 206.57 0.97
PO4 (mg/L) 4.54 0.02
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 0.02 130
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 1900 660
INDICE DE CALIDAD 73 78

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 38. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1 y 2 del Rio Cafias
(2005-2010)
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Gréfico No. 39. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1y 2 del
Rio Cafias (2005i 2010)

RIO CANA®BOS (mg/L)
140 )
mESTACION 1
120 mESTACION 2
100
80
60
40
20
S m_ B
S . S S N
FEFEF TS
ST S
g T &P g v
Q Q
Vv ) v )

Consultor: Ingeniero Ivanor Ruiz De Le6n Pagina 127



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrogréfica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

Gréfico No. 40. Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio
Cafas (2005-2010)
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El Grafico No. 42 muestra que los niveles de oxigeno disuelto se han mantenido por encima
de 5 mg/L en las dos estaciones monitoreadas, este valor de 5 mg/L es el valor minimo
aceptable para aguas aptas para el tratamiento de abastecimiento humano, considerandose

esta agua como un agua de riesgo medio sin contacto directo estacion 2.

La demanda bioguimica de oxigeno en el rio Cafias mostrada en el Grafico No. 39 presenta
valores por debajo del valor promedio minimo para aguas consideradas de riesgo medio que
es de 4 mg/L, lo que indica que el agua presenta una buena calidad. Solo se mostro un

aumento considerable en el 2010 en la estacion 1.

Con respecto al indice de calidad de agua mostrado en el Gréafico No. 40 podemos observar
qgue el rio Caflas en su gran mayoria presenta valores por encima del minimo considerado
como poco contaminado que es de 50 y acercandose considerablemente al rango de

aceptable.
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Tabla No. 32 Registro histérico de los andlisis de calidad de
agua. Estaciones 2 y 3. Afio 2010. Rio Pedasi

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS ESTACION 2 ESTACION 3
Quindio Puente hacia Carretera
Nacional

pH 7.9 7.43
Temperatura (°C) 27.1 31.8
Conductividad (mS/m) 346 34400
Turbiedad (NTU) 8.4 16.4
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4 4.8
O. D. sat (mg/L) 7.95 7.33
O.D. (% sat) 50.31 65.48
DBO5 (mg/L) 1.4 1.3
S. T. (mg/L) 252 23947.76
S.S. (mg/L) 6.99 22.27
S. D. (mg/L) 242.01 23925.49
NO3 (mg/L) 3.36 3.49
PO4 (mg/L) 0.41 0.27
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 500 300
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 6900 1100
INDICE DE CALIDAD 64 67

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 41. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio Pedasi
(2006-2010)
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Gréafico No. 42 Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1,2y 3
del Rio Pedasi (2006-2010)
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Gréafico No. 43 Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1, 2 y 3 del rio
Pedasi (2006-2010)
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El Grafico No. 41 de oxigeno disuelto muestra un comportamiento variable con valores en las
estaciones que estan alrededor del minimo aceptable para aguas aptas para el tratamiento de
abastecimiento humano que es de 5 mg/L. Tendiendo los valores mas bajos en las estaciones
2y 3 en el afio 2006.

Los valores de la demanda bioquimica de oxigeno que se presenta en el Gréfico No. 42, se
encuentran por debajo del promedio maximo para aguas consideradas de riesgo medio que es
4 mg/L. lo que indica que el agua presenta una buena calidad. Solo se mostro un aumento

considerable en el 2010 en la estacion 1.

El indice de calidad ambiental mostrado en el Grafico No. 43 esta por encima de 50 que es el
valor minimo para aguas que presentan poca contaminacion. Pero en el 2006 se presentaron

los valores mas bajos.
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Tabla No. 33 Registro histérico de los analisis de calidad de agua. Estaciones
1,2y 3. Ao 2010. Rio Perales

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
Las Trancas, Salto del Pilon La Pasera
hacia Rio Hondo

pH 8.27 8.47 7.81
Temperatura (°C) 27.4 29.5 30.5
Conductividad (mS/m) 249 273 449
Turbiedad (NTU) 2.18 1.27 13.3
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.2 6.4 5.6
O. D. sat (mg/L) 7.91 7.63 7.61
O.D. (% sat) 91.02 83.33 73.58
DBOS5 (mg/L) 3.49 1.06 9.74
S. T. (mg/L) 174.51 265.18 412.13
S.S. (mglL) 1 0.79 20.37
S. D. (mglL) 173.51 264.39 391.76
NO3 (mg/L) 1.53 1.64 5.03
PO4 (mg/L) 0.02 0.03 4.93
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 370 10 260
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 650 530 810
INDICE DE CALIDAD 76 84 55

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM

Consultor: Ingeniero lvanor Ruiz De Ledn Péagina 132



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrogréfica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

Gréafico No. 44. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio Perales
(2006-2010)
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Gréafico No. 45. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1,2y 3
del Rio Perales (2006-2010)
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Gréafico No. 46. Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio
Perales (2006-2010)
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El Grafico No. 44 muestra que el Rio Perales presenta en su mayoria valores por encima de 5
mg/L que es el valor minimo para aguas que pueden ser aptas para abastecimiento humano,
pero en las estaciones 1, 2, y 3 se observaron valores muy bajos esto en la temporada seca de
afo 2008.

En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno se observa en el Grafico No. 45, valores por
debajo del promedio maximo que es de 4 mg/L para aguas consideras de riesgo medio sin
contacto directo. Pero la estacion 3 presento valores por encima de nuestro valor promedio de
4 mg/L.

El indice de calidad de agua para el Rio Perales se encuentra con la gran mayoria de valores
por encima de 50, que es el valor minimo para aguas poco contaminadas, esto se aprecia en
el Grafico No. 46.
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Tabla No. 34 Registro histérico de los analisis de calidad de agua. Estaciones
1,2y 3. Aio 2010. Rio Mufioz

ANO 2010
TEMPORADA SECA
PARAMETROS 3 ESTACION 2 ESTACION 3
ESTACION 1 )
Los Cerros, Lajamina Puer.lte f.laCIa Vado e,ntre dos

Lajamina rios
pH 8.11 7.98 7.89
Temperatura (°C) 25.9 26.5 26.9
Conductividad (mS/m) 269 178.4 334
Turbiedad (NTU) 5.02 2.57 2.73
Oxigeno Disuelto (mg/L) 6.4 5 5.8
O. D. sat (mg/L) 8.13 8.04 7.98
O.D. (% sat) 78.72 62.18 72.68
DBO5 (mg/L) 2.05 1.32 3.25
S. T. (mg/L) 226.32 255.66 296.06
S.S. (mg/L) 7.37 1.81 4.2
S. D. (mg/L) 218.95 253.85 291.86
NO3 (mg/L) 1.45 2.03 2.15
PO4 (mg/L) 0.39 0.45 0.52
Colif. Fec. (UFC/100 mL) 200 <10 <100
Colif. Tot. (UFC/100 mL) 5900 660 1900
INDICE DE CALIDAD 74 82 81

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental. ANAM
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Gréafico No. 47. Valores de oxigeno disuelto para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio Mufioz

(2007-2010)

RIO MUNOZOD (mg/L)

2007-LLUVIOSA 2008-SECA 2008-LLUVIOSA 2010 SECA

mESTACION 1
B ESTACION 2
m ESTACION 3

Grafico No. 48. Valores de demanda bioquimica de oxigeno para las Estaciones 1,2y 3

del Rio Mufioz (2007-2010)
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Gréafico No. 49. Valores del indice de calidad de agua para las Estaciones 1, 2 y 3 del Rio
Mufioz (2007-2010)
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El oxigeno disuelto que se observan en el Gréafico No. 47 indica que el agua es apta para
tratamiento de abastecimiento humano, ya que los valores estan por encima de 5 mg/L. Solo

en la temporada seca del 2008 las estaciones arrojaron valores por debajo de 5 mg/L.

La demanda bioguimica muestra en el Grafico No. 48 valores por debajo de 4 mg/L indicando
gue el agua presenta una buena calidad y es un agua de riego medio sin contacto directo. La

estacion 1 en la temporada seca del 2008 presento un valor por encima de 4 mg/L.

El Grafico No. 49 presenta que el indice de calidad de agua esta por encima de 70, lo que

indica que el agua es aceptable.
4.3. Cantidad de agua

El caudal es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
Menos frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area dada en

la unidad de tiempo.
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Para los diferentes rios que conforman la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa se le
realizaron mediciones de caudales en diferentes puntos; ademas se utilizaron los valores

historicos que se presentan en algunas estaciones hidrolégicas que mantiene E.T.E.S.A.
4.4. Estaciones hidroldgicas de la cuenca entre los rios Tonosiy La Villa

Una de las caracteristicas del comportamiento de los caudales de los rios de esta cuenca, es
la variacion radical de los caudales durante la estacidén seca con relacion a la estacién lluviosa,
al punto de llegar caudales criticos que ponen en peligro la sostenibilidad de cualquier
abastecimiento del recurso para cualquier proyecto. Esto refleja las condiciones de
degradacion de la cobertura vegetal, los niveles de compactacion de los suelos, la debilidad de
los procesos de recarga de los acuiferos y del caudal base de los rios de esta cuenca.

Un ejemplo de ese fendmeno lo podemos apreciar por ejemplo, en el Rio Guararé, donde hay
una gran actividad de pequefios sistemas de riego para la produccion de cucurbitaceas tales
como sandia y meldn para la exportacion durante la estacion seca y los caudales minimos de
este rio llegan a cifras limites de 0.0 m%s durante el mes de marzo y sin embargo alcanza los

43.1 m®/s durante el mes de octubre como se puede apreciar en la Tabla No. 42.

Tabla No. 35 Estaciones hidrolégicas ubicadas en la cuenca del rio Guararé (126) que
integra los rios entre el Tonosiy La Villa

Tipo de Elevnclon Area de

126-01-01 GUARARE PASO EL NANZAL LOS SANTOS  Cv 357 /0111967 112/1998 ETESA
126-01-02 GUARARE CAMINO AL HATO LOS SANTOS ~ Cv ? 43 nn an° 22 {JO 168 /0111966 110/1986 ETESA
126-02-02 ORIA LAMIEL LOS SANTOS  Cv 250 7°3500° 207 20 00" 50.3 171211974 1/03/1980 ETESA
126-03-01 PERALES SiARCOEL LOSSANTOS  Cv 10 724T00° 8071900 149 11051977 11121998 ETESA
126-04-01 VALLE RICO LA HUACA LOS SANTOS ~ Cv 170 7°37°00° 807 20'00° 572 /0811978 11201388 ETESA

Cv Estacion Hidrologica Convencional
At Estacion Hidrologica Automatica
My Estacion Hidrologica Mixta

Fuente: E.T.E.S.A.

Hay que sefalar que no todas estas estaciones se encuentran activas.
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Tabla No. 36 Caudales histéricos mensuales Rio Guararé i Camino al Hato
(Periodo 1/01/1966-1/10/1986)

CAUDAL CAUDAL CAUDAL

MES MENSUALMINIMO |MENSUALPROMEDIO | MENSUALMAXIMO
(M3/S) (M3/S) (M3/S)

ENERO 0.2 1.1 3.7

FEBRERO 0.1 0.5 1

MARZO 0 0.3 0.8

ABRIL 0.1 0.2 0.7

MAYO 0.1 1.2 7.6

JUNIO 0.3 3.3 13.5

JULIO 0.2 2.3 9.6

AGOSTO 0.1 3.8 12.6

SEPTIEMBRE 0.2 9.5 26.8

OCTUBRE 1.9 19.5 431

NOVIEMBRE 0.8 11.4 36.9

DICIEMBRE 0.3 3.2 8.6

Fuente: E.T.E.S.A.
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Gréafico No. 50. Caudales minimos, medios y maximos mensuales del rio Guararé.
Camino al Hato (Periodo 1/01/1966-1/10/1986)

RIO GUARAREAMINO AL HATO

= MINIMO (M3/S)
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= MAXIMO (M3/S)

Fuente: E.T.E.S.A. 126-01-02
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Tabla No. 37 Caudales historicos mensuales rio Guararéi Estacion Paso El
Nanzal (Periodo 1/01/1967-1/12/1998)

CAUDAL CAUDAL CAUDAL

MES MENSUALMINIMO | MENSUALPROMEDIO | MENSUALMAXIMO
(M3/S) (M3/S) (M3/S)

ENERO 0.4 2.3 10.4

FEBRERO 0.2 1.1 75

MARZO 0 0.7 5.9

ABRIL 0 0.5 5.6

MAYO 0 1.7 12

JUNIO 0.3 4.2 21

JULIO 0.5 4.1 18.4

AGOSTO 0.3 5.9 25.5

SEPTIEMBRE 0.5 12.3 52.5

OCTUBRE 1.6 20.2 50

NOVIEMBRE 0.8 15 45.9

DICIEMBRE 1.9 5.6 17.1

Fuente: E.T.E.S.A.
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Grafico No. 51. Caudales histéricos mensuales minimos, medios y maximos del Rio

Guararé (1/01/1967-1/12/1998)

RIO GUARARPASO EL NANZAL
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Fuente: E.T.E.S.A.
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Tabla No. 38 Caudales historicos mensuales Rio Perales- Charco El Pilén (Periodo
1/05/1977-1/12/1998)

MES CAUDAL MENSUAL | CAUDAL MENSUAL |CAUDAL MENSUAL MAXIMO
MINIMO (M3/S) PROMEDIO (M3/S) (M3/S)
ENERO 0.3 0.9 6.6
FEBRERO 0.1 0.4 0.7
MARZO 0.1 0.2 0.6
ABRIL 0 0.2 0.9
MAYO 0.1 2 18.2
JUNIO 0.2 5.9 22
JULIO 0.3 4.2 22.9
AGOSTO 0.4 6.3 30.5
SEPTIEMBRE 1.8 13.9 58.4
OCTUBRE 0.9 23.5 58.4
NOVIEMBRE 1.1 12.8 41.1
DICIEMBRE 0.7 3.7 15.4

Fuente: E.T.E.S.A.
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Gréafico No. 52. Caudales historicos minimos, medios y maximos mensuales del Rio
Perales. Charco El Pilon. (1/05/1977-1/12/1998)
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Tabla No. 39 Caudales historicos minimos, medios y maximos mensuales del Rio
Oria - La Miel (1/12/1974-1/03/1980)

CAUDAL MENSUAL CAUDAL MENSUAL CAUDAL MENSUAL
MES MINIMO (M3/S) PROMEDIO (M3/S) MAXIMO (M3/S)
ENERO 0.2 0.6 1.1
FEBRERO 0.4 0.5 0.6
MARZO 0.2 0.4 0.7
ABRIL 0.2 0.3 0.3
MAYO 0.2 0.5 1.4
JUNIO 0.5 0.6 0.8
JULIO 0.5 1.2 3
AGOSTO 0.4 2.7 5.7
SEPTIEMBRE 0.7 3.7 5.5
OCTUBRE 1.6 3.8 6
NOVIEMBRE 1.9 4 6
DICIEMBRE 0.3 2.1 4.4
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Grafico No. 53. Caudales historicos minimos, medios y maximos mensuales del Rio
Oria, La Miel. (1/12/1974-1/03/1980)
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Fuente: E.T.E.S.A.

Con el propésito de tener informacion complementaria a los registros histéricos de caudales,
se han realizado aforos puntuales para obtener datos de caudales instantaneos, que permiten
generar inferencias Utiles para el desarrollo de proyectos. Esta informacion es importante
porque los datos que aparecen en los registros por lo general son valores medios que no
registran situaciones criticas que solo se logran con la medicion de caudales instantaneos. En
la tabla a continuacion se puede apreciar que el Rio Guararé para el mes de enero, en el
aforo que se realizé el 25 de enero de 1999 ya presentaba caudales de 0.253 m®/s, mientras

gue los registros historicos presentan otros valores medios.
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Tabla No. 40 Caudales instantaneos de los rios, Guararé, Perales, Oria y Mensabé,

Cuenca (126)
No. Nombre del Sitio de aforo Molinete Fecha Q
Rio (d-m-a) (m®/seg)

126 | Rio Guararé Paso El Nanzal 625 25/01/99 1.889

126 | Rio Guararé Paso El Nanzal 622 25/01/99 0.253

126 | Rio Guararé Paso El Nanzal 622 13/01/00 2.505

126 | Rio Perales 625 26/01/99 0.832

126 | Rio Perales 625 25/03/99 0.142

126 | Rio Oria 20 metros agua abajo del puente | 622 11/02/99 2.551

126 | Rio Oria 20 metros agua abajo del puente | 622 07/03/01 0.804

126 | Rio Mensabé Paso Caimito, Pefia Blanca, 40 | 625 26/01/99 0.376
metros aguas abajo

126 | Rio Mensabé Paso Caimito, Pefia Blanca, 40 | 625 25/03/99 0.074
metros aguas abajo

126 | Rio Mensabé Paso Caimito, Pefia Blanca, 40 | 625 20/02/01 0.121
metros aguas abajo

Fuente: ANAM - Los Santos

4 5. Uso del caudal de los rios en la cuenca del rio Guararé 126

El caudal de los rios de la cuenca (126), es utilizado para diversas actividades econdmicas,
tales como la produccién agricola con riego, para abrevadero del ganado, produccion porcina,
avicola, pequefias industrias y fundamentalmente para consumo humano. En un muestro
realizado para 61 sitios de tomas de agua, el 57 % correspondia a consumo humano y su
forma de aprovechamiento era a través de pozos, le seguian en su orden la produccion
porcina con un 16.4%, la produccién industrial y la agricultura bajo riego ambas actividades
con 9.8%. El aprovechamiento con fines de generacion eléctrica es practicamente nulo. Todos
estos puntos de abastecimiento han sido localizados mediante coordenadas geograficas,

permitiendo su localizacidén para cualquier evaluacion de las mismas.
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Tabla No. 41 Identificacién de puntos de toma de agua para distintos usos observados
en la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa (126)

COORDENADAS UTM

KWGSEa) | Y WGeEE) Elevacion Sitio Tipo de toma Tipo de uso

1 | 578678.70 | 869296.10 |16.47 Puerto de Guararé Desembocadura Pescaderia

2 | 573818.71 | 857951.68 |77.99 Salto El Pil6n Uso directo Recreacion
(Balneario)

3 | 577304.37 | 862447.41 |45.31 Curtiembre, La Pasera | Pozo Industrial

4 | 577247.90 | 862502.93 |55.16 Bloquera, La Pasera Pozo Industrial

5 | 577609.77 | 861798.07 |66.70 Curtiembre, La Pasera | Pozo Industrial

6 | 575724.16 | 861280.87 |41.70 Curtiembre, La Pasera | Pozo Industrial

7 | 574280.93 | 858920.36 |35.94 Potrero, Perales Estacion de bombeo | Riego

8 | 568704.83 | 855021.40 |154.90 Camino, Las Trancas |Pozo Consumo humano

9 | 566992.36 | 853712.55 |217.38 Potrero, El Cafafistulo | Pozo Consumo humano

10| 566972.91 | 853566.53 |219.31 Camino, El Cafiafistulo | Pozo Consumo humano

11 | 566444.84 | 851481.04 |232.04 Camino, El Macano Pozo Consumo humano

12 | 559981.89 | 853439.11 |248.87 Potrero, Loma de Los Pozo Consumo humano

Corozos

13| 556195.12 | 859454.89 |182.54 Camino, Capuri Pozo Produccion porcina

14 | 566219.90 | 845718.30 |566.10 Camino, Canajagua Pozo Produccién porcina

15| 564750.89 | 845580.95 |820.12 Camino , Canajagua Pozo Consumo humano

16 | 567794.95 | 845799.26 |338.75 Camino, Palmira Pozo Consumo humano

17 | 567801.94 |845624.74 320.48 Camino, Palmira Presa Riego

18 | 575983.68 |850576.61 182.78 Camino, Pedregoso Cantera Industrial

19 | 575933.86 |850509.68 188.30 Camino, Pedregoso Cantera Industrial

20 |577191.39 |862357.57 55.88 Camino, La Pasera Pozo Consumo humano

21 |576110.38 |861550.26 46.27 Camino, Perales Pozo Consumo humano

22 |575970.36 |861410.87 47.23 Camino, Perales Pozo Consumo humano

23 | 576000.00 |861270.00 47.10 Finca, Perales Pozo Consumo humano

24 | 575970.36 |861410.87 47.00 Finca, Perales Pozo Consumo humano

25 | 575053.27 |860955.61 42.42 Camino, Perales Pozo Consumo humano

26 | 574140.37 |858520.20 54.44 Camino, Perales Pozo Consumo humano

27 |574080.88 |858320.82 52.04 Camino, Perales Pozo Consumo humano

28 |574187.15 |858461.41 53.72 Camino, Perales Pozo Consumo humano

29 | 575844.10 |859800.26 34.97 Rio Perales Pozo Consumo humano
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Tabla No. 41 Identificacién de puntos de toma de agua para distintos usos observados
en la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa (126)

COORDENADAS UTM

KWGSEa) | Y WGeEE) Elevacion Sitio Tipo de toma Tipo de uso
30 | 574580.77 |859560.99 54.20 Finca, Perales Pozo Consumo humano
31 |571641.19 |861780.77 39.30 Ca.mino, Guararé Toma de agua Riego

Arriba
Camino, Guararé

33 571432.72 |861822.03 35.94 Arriba Represa Riego
34 Camino, Guararé

571170.10 |862480.36 59.73 Arriba Pozo Produccion avicola
35(568739.17 |860895.24 61.89 Camino, El Hato Pozo Produccion porcina
36 | 568194.87 |860807.63 92.41 Camino, El Hato Represa Riego
37 | 568195.49 |861562.86 55.64 Camino, El Hato Pozo Consumo humano
38 Camino, Guararé

567790.15 |861740.80 56.84 Arriba Pozo Consumo humano
39 Camino, Guararé

566804.33 |861951.42 61.17 Arriba Pozo Consumo humano
40 | 564255.63 |859783.04 99.62 Camino, Llano Abajo | Pozo Consumo humano
41 | 564635.36 |858406.79 152.97 Camino, La Pefa Pozo Produccion porcina
42 |565078.50 |858360.99 153.94 Camino, La Pefia Pozo Consumo humano
43 |1565310.29 |857410.65 182.29 Camino, Zape Abajo Pozo Produccion porcina
44 1565220.99 |857913.93 166.91 Camino, Zape Abajo Pozo Consumo humano
45 | 565250.89 |857700.93 166.80 Camino, Zape Abajo Pozo Consumo humano
46 | 565220.40 |857949.04 166.43 Camino, Zape Abajo Pozo Consumo humano
47 |1562577.16 |865448.43 78.47 Camino, Las Cruces Pozo Consumo humano
48 | 562910.60 |864900.12 86.40 Camino, Las Cruces Pozo Produccion porcina
49 1561174.03 |864651.86 83.76 Camino, Las Cruces Pozo Produccion porcina
50 | 561531.33 |865231.60 92.89 Camino, Las Cruces Pozo Consumo humano
51 |559520.73 |864200.72 93.13 Camino, Las Cruces Pozo Consumo humano
52 | 559580.09 |863600.30 95.54 Camino, Guevara Pozo Produccion porcina
53 | 559660.57 |863430.92 103.47 Camino, Guevara Pozo Produccion porcina
54 1559953.15 |863368.42 85.44 Camino, Guevara Toma Riego
55 |558820.15 |863280.42 103.35 Camino, Las Cruces Pozo Produccion porcina
56 | 574960.93 |860260.45 54.32 Perales Pozo Consumo humano
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Tabla No. 41 Identificacién de puntos de toma de agua para distintos usos observados
en la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa (126)

COORDENADAS UTM ) o ) )
Elevacion Sitio Tipo de toma Tipo de uso
X(WGS84) | Y(WGSB84)
57 | 575090.45 |859830.84 53.86 Perales Pozo Consumo humano
58 |574780.35 |859660.48 54.17 Perales Pozo Consumo humano
59 | 574320.79 |859090.20 53.92 Perales Pozo Consumo humano
60 | 575320.56 |859640.94 53.86 Perales Pozo Consumo humano

Fuente: Equipo consultor

Tabla No. 42 Puntos de descarga de aguas servidas de porqguerizas en la
cuenca No. 126

. COORDENADAS UTM | Elevacién Sitio Referencia
X(WGS84) | Y(WGS84) (mts)

1 566232.28 | 845707.03 | 563.21 Camino, Canajagua Grupo San José

2 565827.82 | 846119.01 | 541.83 Camino, Canajagua Grupo San José

3 566580.52 | 845819.94 | 530.53 Camino, Canajagua Grupo San José

4 566663.67 | 845862.43 | 523.80 Camino, Canajagua Grupo San José

5 566702.34 | 845876.16 | 520.44 Camino, Canajagua Grupo San José

7 556197.35 | 859454.25 | 181.54 Camino, Capuri Ligin Dominguez

8 568738.75 | 860895.86 | 60.72 Camino, El Hato Ing. Dominguez

9 564634.96 | 858407.02 | 151.23 Camino, La Pefa Benigno Dominguez

Fuente: Equipo consultor

4.6. Muestreos de agua realizados

Adicional a los puntos que se mencionaron y se evaluaron anteriormente se seleccionaron

ocho (8) puntos mas dentro de la cuenca No. 126, los cuales fueron escogidos
estratégicamente por su ubicacion cercana a los puntos posibles de contaminacién en la
region y también por ser afluentes de rios principales que podrian servir como futuros puntos
de abastecimiento ya sea humano o agricola. También hay que mencionar que se evalué un

pozo de agua subterranea.
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En nuestro recorrido por toda la cuenca entre los rios Tonosi y La Villa (126), identificamos

varios sitios con fuentes de contaminacion que podrian descargar, llegar por escorrentia o por

infiltracion a los cuerpos de agua cercanos, ademas se identificaron fuentes de abastecimiento

para consumo humano o para actividades agricolas o agropecuarias.

El siguiente cuadro que se presenta a continuacion identifica los sitios mediantes coordenadas

UTM y con su respectiva descripcion.

Tabla No. 43 Puntos de muestreos dentro de la cuenca entre los rios Tonosiy La

Villa (126)

LUGAR COORDENADAS DESCRIPCION TIPO
PUNTO #1 0575062 E 0860942 N GUARARE POZO
PUNTO #2 0571627 E 0852942 N GUARARE CORRIENTE
PUNTO #3 0563139 E 0848415 N GUARARE CORRIENTE
PUNTO #4 0563574 E 0859266 N GUARARE CORRIENTE
PUNTO #5 0556682 E 0858204 N GUARARE CORRIENTE
PUNTO #6 0594788 E 0822945 N ORIA (PUENTE) CORRIENTE
PUNTO #7 0575465 E 0836440 N LA MIEL CORRIENTE
PUNTO #8 0568100 E 0843215 N BAYANO CORRIENTE

Fuente: Equipo consultor

Consultor: Ingeniero lvanor Ruiz De Ledn

Pagina 151



Linea Base: diagnéstico biofisico, socioeconémico y potencial energético de la Cuenca Hidrogréfica entre los | 2012
Rios Tonosi y La Villa

Figura No. 5. Punto de muestreo No. 1

Fuente Google Earth

Figura No. 6. Punto de muestreo No. 2.

»
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Fuente Google Earth
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