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Cuenca Hidrogréafica del Canal de Panama (CHCP)
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Cuenca Hidrogréafica del Canal de Panama (CHCP)

Debido a la Construccion del Canal de
Panama, la Cuenca Hidrografica del
Canal tiene la distincion de ser la Unica
cuenca de tamano considerable en el
planeta que descarga sus aguas en dos
oceanos
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El Canal de Panama

= El Canal de Panama se inauguro el 15 de Agosto de 1914

= |a via acuatica es aproximadamente de 50 millas (80 km) de largo entre el Océanos Atlantico y

Pacifico
= El Lago Gatun se encuentra a 85 pies (26 m) por arriba del nivel del mar

= |avia acuatica es utilizada para subir y bajar las naves en cada juego de Esclusas desde el lago
Gatun por gravedad (aproximadamente 55 millones de galones de agua por transito)

Lago Océano

Oceéano Lago Gatln g8 Ve
TAtiores — pacifico

Atlantico
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Usos del Agua en el Canal de Panama
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Potabilizacion de Agua para Consumo Humano
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Navegacion

M/V Fortune Plum: Panama Canal’s one-millionth transit

PANAMA CANAL | ¢ iember 4, 2010
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Hidrogeneracion de Energia Electrica

[l e

Planta Hidroeléctrica Gatun
24 MW

Planta Hdroeléctrica de Madden
36 MW



Uso del Agua extraida de los embalses Gatun y Alhajuela
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.
Volumen promedio de agua en Millones de metros ctbicos (Mm?)
Periodo 1990 - 2010

Vertidos Gatln
12%

Potabilizaciéon
6%

Transito de buques
52%

Hidrogeneracion Gatun
30%
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Equipos Utilizados para la
Adminsitracion del Recurso Hidrico
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RED HIDROMETEOROLOGICA

DEL SISTEMA DE TELEMETRIA DEL CANAL DE PANAMA

Oceano Atlantico

Esclusas de Gatun

sclusas de Pedro Miguel % Esclusas de Miraflores

Ciudad de Panama

Oceano Pacifico




SISTEMA DE TELEMETRIA Sk

CANAL DE PANAMA

Seccion de Recursos Hidricos
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Estacion Meteorologica y de Nivel de Lago
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Estacidon Meteoroldgica

VALIDACION DE LOS DATOS DE LOS
SENSORES DE VISIBILIDAD
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Estacion de Precipitacion




Estacion de Aforo de Rio
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Estacion de Radiosondeo

EDIFICIO 624

ESTACION DE RADIO-SONDEO
ATMOSFERICO

DIVISION DE INGENIERIA
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Estacion de Recepcion Directa de Imagenes de Satélites
Meteorologicos
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PUERTO NOAA
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Radar Meteorologico
(Doppler Banda S)
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Evolucion de la Red de Estaciones
Hidrometeorologicas de la ACP en los
ultimos 20 afnos
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AUTORIDAD DEL CANAL DE PANAMA

KPARTAMENTODE INGENIERIA Y PROYECTOS
SECAONDEMETEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Mapa de Localizacion de las Estaciones de Telemetria
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Pronosticos de El Nifio / Oscilacion del Sur
(ENSO)

.f@‘"m*x NATIONAL OCEANIC AND
‘vf NOAA ATMOSPHERIC ADMINISTRATION
e UMITED STATES DEPARTMEMNT OF COMMERCE

DISCUSION DIAGNOSTICA

emitido por
CENTRO DE PREDICCIONES CLIMATICAS/NCEP/NWS
Traduccion cortesia de: WFO SAN JUAN, PUERTO RICO
10 de febrero de 2011

Estado de Alerta de ENSO: Advertencia de La Nifa

Sinopsis: Condiciones de ENSO neutral o La Nifla son probables durante los
meses de mayo-junio de 2011

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/enso advisory/index.shiml



http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/index.shtml
http://www.noaa.gov/index.html

Pronostico del Climatoldgico del Centro Europeo

ECMWF Seasonal Forecast System 3
Prob(most likely category of precipitation) MAM 2011
Forecast start ieference = 0170211 MHa significance test applied
Emsemble size =41, climate size =275

=—- below lower fercile above upper lercile -—=
B o 1003 60 70% [ |50.60% [ 40.50% |: other | |40 50% []50.60% M 60 70° I 70..100%

1530 ™5 120 ™% 20" %W B0 20" =0"E E0"E S0"E 120" E 150"E

Forecast issue date: 15/02/2011 e ECMWF



Foro Climatico de América Central

63 PERSPECTIVA CLIMATICA PARA AMERICA CENTRAL
'z.~/ DICIEMBRE 2010 - MARZO 2011 o
" 50 e
,M’_';\{_ﬁg % Q & 35

35
N s e i G <l 40
35 25
45 | B
20 El Salvador

: 0| ¢
4 :

Referencia | [T e USRS 00 -
Protabilidad deluvia | [Taom SRS
Axriba de lo Normal tel
N mNomal 33
30130 Z0p M Panamd’
B3Jo lo normal -




Mapa Digital de la Superficie de la Cuenca Hidrografica
del Canal de Panama (CHCP)
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Estimacion de la Precipitacion Media Superficial

Observada
1999-03-16 12 7 radar 1999-03-16 12 7 merged 19990316 12 7 gauge

08 = 000,00 05 = 000.00

0% = 007.57 = ) 0% = 004.74
10 = 000. 00 10 = 000.00 10 = 000.00
11 = 004.97 11 = 004.72 11 = 004.13

Se

CANAL DE PANAMA

Grilla de 4km X 4km = 16km2, 3338 km2/16km2 = 208 estaciones virtuales de precipitacion



Modelo Meteorolégico MM5 de la ACP

f

I I O 5 0 0 0 0 0 0

CANAL DE PANAMA

DO1. Dominido del modelo,
grilla del8 km
D02 = grilla de 6 km
D03 = grilla de 2 km



Pronostico Cuantitativo de la Precipitacion

para la CHCP
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Pronostico de Cuantitativo de la
Precipitacion

Panama—CFS MW5 8km FORECAST initial tima: 12Z11MAR2011 Panama—CFS MW5 2km FORECAST initial tima: 12Z11MAR2011
FCST 7h Valid at 1621 1MAR201 1 FOST 12h Valid at 00Z12MAR2011
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NWSRFS: Prondstico del nivel del Lago Gatun

IFP Plot: Madden & Gatun Lakes — GELEY
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Pantalla Principal:
“Sistema de Apoyo a las Decisiones - DSS”

Decision Support System for
Water Resource and Power Systems™
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Isoyetas de la Precipitacion Maxima Probable
Cuerpo de Ingeneiros del Ejército de EEUU, 1979.
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Crecida Maxima Probabale para el Embalse de Gatun

(Fuente: Cuerpo de Ingeneiros del Ejército de EEUU, 1979.)
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Aportes del Canal al Estado panameiio”

En 86 afios En 6 afos

Aporte econémico
o al Estado en 6 afos
de administracion
panamefa

Cifras en dblares

Aporte econémico

de los norteamericanos
al Estado en 86 afios
de administracion

TUis ohciaes of 13 ¢ sephervive e 200
Lon periodon facabes fie fe ACF van et 7 de cotubor o 30 sptionibe e Speievie ofe

Imaginémonos un Canal que pueda transitar
el doble de la carga de hoy, incrementando
significativamente sus aportes al Estado



Administracion del Recurso Hidrico
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NWSRFS: Modelo Hidrologico
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Pronostico Ensamblado de la Escorrentia

ESP: Ensemble Streamflow Prognosis
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Lago Alhajuela
Elevacion por dia
Promedio 1985-2007 vs 2008
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Lago Gatun
Elevacion por Dia
Promedio 1985-2007 vs 2008
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Plan de Contingencia del Canal de Panama
y la Tormenta de Diciembre de 2010
“La Purisima”
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Origen del nombre “La Purisima”

Histéricamente los campesinos le otorgaban
el nombre “La Purisima” a aquella tormenta
gue se da 5 dias antes o después del 8 de
diciembre, dia de la “Inmaculada Concepcion
de la Virgen Maria”. Esta tormenta es la
ultima que se presenta en el afno antes del
Inicio de la temporada seca e indica el final
de las practicas agricolas de los cultivos
tradicionales.
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Curva de operacion de los embalses Gatan y Alhajuela - Uso del agua extraido de los embalse

Seccion de Recursos Hidricos
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M de diciembre de 2010; 24:00

Generacion Hiidrogléctrica y  Vertidos Madden (MPC)

Mivel del embalse Gatin y Curva guia {pies PLD)

Mivel del embalse Alhajusla y Curva guia (pies PLD)
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MAPA DE SUPERFICIE DEL 8 DE DICIEMBRE DE 2010 A LAS 127
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(Del 7/12/2010 a las 1240h al 8/12/2010 a las 1140h)

Precipitacion maxima registrada en una estacién en 24 horas

Esperanza: 760mm

Estaciones fuera de servicio 7-9 Dic. 2010 : Chico, P. Miguel, R. Piedras, Sta., Rosa



Frecipitacion Diaria del Promedio de 20 estaciones
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama
Tal 31 de diciembre de 2010
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canatperanavi 16 de Diciembre de 2010
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Estacion Chico en el
Rio Chagres

5 de Octubre de 2008

A las 2324 HL del 7 Dic. 2010 una

crecida de mas de 43 pies de cresta
inhabilita los medidores del nivel de
la estacion Chico en el Rio Chagres




Estacion Chico en el Rio Chagres, CHCP

29 de diciembre de 2010
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Tormenta “La Purisima”
8 de diciembre de 2010

A las 1045 HL se activa oficialmente el
Sistema de Comando de Incidentes de
la ACP.



Centro de Comando de

Incidentes de la ACP
8 diciembre 2010

Se
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Vertedero de Gatun
8 de Dic. 2010

Operacion de vertido de
14 compuertas.

Con una operacion de vertido de
10 compuertas o0 mas se cierra
el puente sobre el canal de
descarga del vertedero de
Gatuan.

A
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Planta hidroeléctrica de Gatun
8 Dic. 2010.

Carretera hacia Gatun entre la
entrada de José D. Espinar y elE
area de Mindi, Colén

8 Dic. 2010.

Se
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Vertedero de Madden
8 Dic. 2010

-
50’8

1 Vertido de 149,595 pies cubicos por. segundo, en Madden
@ (con este caudal en dos segundo se llenaria 3 piscinas olimpicas)
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Escola en metos

Curvas de Nivela Imensalos de 20m

GUAYABALITO Y SANTA ROSA

PLAN DE RESPUESTA A
EMERGENCIAS

LOCALIZACION REGIONAL
Figura N*™




Guayabalito, 8 Dic. 2010, 1025HL 10 Dic. 2010, 1142 HL

. S e Escuela de Sta. Rosa, 8 Dic. 2010, 1037HL
La Purisima e




CICIO DE CONTROL DE INUNDACIONES 2010

14 deZt, 2010
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Trabajadores de la Unidad de Hmfb% Operatlya
(ACP) colocando letreros en I&s comunldades
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Visita del Administrador de la ACP y su equipo a las Comunidades

de Guayabalito y Santa Rosa luego de la inundacion
10 Dic. 2010
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Nivel (pld)

Vertidos (pcs)

Hora
Local Gatan | Alhajuela Gatun
(pies) (pies) # compuertas (pcs)
100 87.69 254.70 13 173,652
200 87.74 254.74 14 183,185
300 87.80 254.82 14 185,986
400 87.83 254.98 14 186,609
500 87.86 255.22 14 187,233
600 87.94 255.52 14 188,014
700 88.04 255.86 14 189,423
800 88.08 256.13 14 190,522
900 88.13 256.33 14 191,308
1000 88.16 256.53 14+ 2 alc 198,780
1100 88.21 256.93 14+ 5 alc 231,883
1200 88.26 257.21 14+ 5 alc 232,673
1300 88.34 257.22 14+ 5 alc 233,464
1400 88.39 257.26 14+ 5 alc 234,573
1500 88.45 257.49 14+ 5 alc 235,366
1600 88.50 257.57 14+ 5 alc 236,002
1700 88.53 257.47 14+ 5 alc 236,638
1800 88.56 257.17 14+ 5 alc 237,116
1900 88.56 256.91 14+ 5 alc 237,116
2000 88.57 256.58 14+ 5 alc 237,275
2100 88.55 256.42 14+ 5 alc 236,956
2200 88.52 256.25 14+ 5 alc 236,638
2300 88.48 256.32 14+ 5 alc 236,161

2A00

QO N9

2€7€RRA R

1A+ B ale

225 NAQ

Niveles de los Embalses
Gatun y Alhajuelay

Vertidos de Gatun
8 de Diciembre de 2010

Operacion de alcantarillas
de las esclusas

Se
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8 de diciembre de 2010

Esclusas y vertedero de Miraflores

Las operaciones de esclusajes son suspendidas temporalmente a las 11:00 a.m.
debido al vertido por las alcantarillas de las esclusas

N
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Rio Chagres — Gamboa

(8 de diciembre de 2010)
Desechos arrastrados por la corriente hasta el cauce de navegacion
en el area de Gamboa
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Nivel (pld)

Vertidos (pcs)

Hora
Local Gatun | Alhajuela Gatun Alhajuela
# compuertas (pcs) (pcs)
100 88.33 256.43 14 +5 alc 233,780
200 88.22 256.50 14+ 5 alc 232,041
300 88.10 256.55 14+ 5 alc 230,151
400 87.98 256.60 14+ 4 alc 219,267
500 87.87 256.63 14+ 4 alc 217,389
600 87.78 256.66 14+ 4 alc 215,986
700 87.67 256.63 14+ 4 alc 214,120
800 8757 256.58 14+ 4 alc 212,571
900 87.46 256.53 14+ 1 alc 190,026
1000 87.37 256.49 14+ 1 alc 188,486
1100 87.31 256.45 9 175,579
1200 87.28 256.34 14 128,974
1300 87.20 256.10 14 176,574
1400 87.13 255.79 14 175,963
1500 87.07 255.53 14 155,023
1600 87.06 255.27 9 110,221
1700 87.05 254.99 7 89,218
1800 87.04 254.73 7 89,140
1900 87.04 254.52 7 89,140
2000 87.05 254.29 7 89,140
2100 87.07 254.07 7 89,297
2200 87.07 253.86 7 89,455
2300 87.08 253.63 7 89,534
2400 87.08 253.44 7 89,534

Niveles de los Embalses
Gatun y Alhajuelay
Vertidos de Gatun

9 de Diciembre de 2010

Operacion de alcantarillas de las

esclusas

Se reinicia el transito de

buques con una prueba

Se
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Esclusajes el 9 de diciembre de 2010
Se abre el Canal al transito de buques a las 5:00 a.m.
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NIVEL LAGO ALHAJUELA (pies)

ZONA DE

256
255
254
253
252
251
250
249
248
247
246
245
244
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240
239
238
237
236
235
85.5

DECISIONES

15/0ct/2010 — 31/dic/201

0

Semanales (viernes 24:00 hrs)
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22/oct/2010

86.0

g!OSIdiCIZOlO

<L 19/nov/201(

(b 4& ~.05/nov/2010

86.5 87.0 87.5 88.0

NIVEL LAGO GATUN (pies)

SISTEMA DE TORMENTA DECISION
FUERTE COMPLEJO A DISCRECION
FUERTE COMPLEJO MAXIMO NORMAL
FUERTE SIMPLE A DISCRECION
SISTEMA DEBIL A DISCRECION

257.61°
88.57"

8 Dic. 2010
1600 HL
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Tormenta “La Purisima”
O de diciembre de 2010

A las 1855 HL se desactiva
oficialmente el Sistema de Comando
de Incidentes de la ACP



LA PURISIMA
ANALISIS DE LOS CAUDALES OCURRIDOS
LOS DIAS 7, 8 Y 9 DE DIC DE 2010 EN
LA CUENCA DEL CANAL

UNIDAD DE HIDROLOGIA OPERATIVA
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Volimenes maximos registrado en tres dias consecutivos en la estacion
Chico en el rio Chagres y en el lago Alhajuela (MMC)

450.0 +
400.0 -
350.0 -
300.0 -
250.0 -
200.0 -

150.0 -

100.0 -
I L) ‘ || |||||

SA' B APORTES MAXIMOS ESTACION CHICO M aportes MAXIMOS LAGO ALHAJUELA

VOLUMEN MAXIMO EN TRES DIAS CONSECUTIVOS (MMC)

1933
1935
1937
1939
1941
1943
1945
1959
1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001

ANOS

CANAL DE PANAMA

2003
2005
2007
2009



AN;&LISIS_DE FRECUENCIA LOG PEARSON TIPO Il
VOLUMEMES MAXIMOS EN TRES DIAS CONSECUTIVOS (MMC)

PERIODO DE ANALISIS 1933 A 2010
ESTACION RIO CHAGRES EM CHICO
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ANALISIS DE FRECUENCIA LOG PEARSON TIPO I
VOLUMEMNES MAXIMOS EN TRES DIAS CONSECUTIVOS (MMC)

PERIODO DE ANALISIS 1966 A 2010
APORTES AL LAGO ALHAJUELA
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Aportes de sedimentos y turbiedad
en el embalse Alhajuela durante

la tormenta “La Purisima”
7 — 9 diciembre de 2011



Usos del Suelo

Bosques 84,384.3 84.3
Matorrales 4,002.4 4.0
Paja canalera 1,517.9 1.5
Plantaciones 176.1 0.2
Pastizales 5,337.8 5.3
Areas pobladas 896.8 0.9
Mineria 245 0.1
Agua 3,752.5 3.7

CANAL DE PANAMA

Se
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Reserva Forestal Aguas Arriba del Embalse de
Alhajuela, (Alto Chagres)




Presa Madden

17 de septiembre de 2007

s
s

29 de diciembre de 2010
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Ensayo de Hidrometro
Laboratorio Geotecnia, ACP
Duracidén de la prueba 24 hrs
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Esquema general de sedimentacion en embalses

Caudal de aguay
/ sedimentos

_ Punto de inmersion / Superficie de agua

Conductos de

Fondo de embalse
fondo

Corriente de Densidad

Sedimentos finos

AN D3d_é\ehéTQ\de 2001 03 de enero de 2001
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Embalse Alhajuela

21 de enero de 2011
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Embalse Alhajuela

18 de febrero de 2011
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Deslizamientos de Tierra en
la Cuenca del Embalse

Alhajuela, CHCP
Fotografia: 21 de enero de 2011
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Mapa de isoyetas de la tormenta La Purisima

Isoyetas de la tormenta La Purisima
(7 - 9 de diciembre de 2010)
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\| Seccion de Recursos Hidricos (EAAR)
CANAL DE PANAMA




Produccion de sedimentos suspendidos (t/ano/km2), 1998-2007.

Produccion de Sedimentos Suspendides
Periode 1888-2007
Vaiin/km2

Cuenca del Canal de Panama
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