El Estudio del Desarrollo Sostenible del Agua Subterranea en la Sabana de Bogota, Colombia

CAPITULO2 CONDICIONES GENERALESDEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Condiciones socio-econdmicas

El Area de Estudio se extiende desde el Salto del Tequendama hasta el limite aguas arriba de
la cuenca del Rio Bogota. El Area de Estudio estd comprendida en parte por el 14% del érea
del departamento de Cundinamarca (24,210 km?® de &rea total) y por el 48% del Distrito
Capital de Bogota (&rea total de 1,605 km?). El departamento de Cundinamarca esta dividido
en 15 provincias, y estas provincias estan divididas en 116 municipios. El Area de Estudio se
extiende a 7 provincias y 31 municipios del departamento de Cundinamarca. El Area de
Estudio incluye la mayoria de las localidades urbanas de Bogota D.C. El Area de Estudio
tiene una extension de 4,268.7 km2, que corresponde al 69% del area del territorio total de
Bogota D.C. y 31municipios del departamento de Cundinamarca, los cuales estén incluidos en
el Areadel Estudio. Refiérase, por favor alatabla-3.1.

Tabla-2.1 Territorio del Area de Estudio

Areatotal Area deEstudio < Estudie Area
Division de Area ... Division Area Area ...
administrativa territorio territorio Paft| c:)pam administrativa terlil torio territorio Pa,rt' C|0pax:|

(km2) (km2) on (%) (km2) (km2) on (%)
1 | Bogota 1,605 769.0 8 17 | Mosguera 107 107.0 100
2 | Bojaca 106 81.6 68 18 | Nemocdn 99 99.0 100
3 | Cajica 53 53.0 100 19 | Pasca 277 28.7 10
4 | Chia 76 76.0 100 20 | Sesquilé 143 142.7 100
5 | Choconta 302 253.2 83 21| Sibaté 120 98.0 78
6 | Cogua 132 131.9 100 22 | Soacha 187 185.9 100
7 | Cota 52 52.0 100 23 | Sopo 103 103.0 100
8 | Cucunuba 110 14.3 13 24 | Subachogue 207 197.5 85
9 | El Rosa 88 73.0 100 25 | Suesca 176 123.0 9
10 | Facatativd 160 156.1 100 26 | Tabio 74 74.0 100
11| Funza 71 71.0 100 27 | Tausa 194 142.8 72
12 | Gachancipa 44 44.0 100 28 | Tenjo 117 117.0 100
13 | Guasca 346 2139 61 29 | Tocancipa 72 72.0 100
14 | Guatavita 249 157.9 63 30| Villapinzén 235 38.6 70
15| LaCadera 340 184.8 54 31| Zipaguira 194 188.0 100
16 | Madrid 120 120.0 100 Total 6,159 4,268.7 69

(Fuente: las Areas Totales de Tierra de las Divisiones Administrativas son cifras oficiales publicadas por € IGAC)

El DANE estimo la poblacion del afio 2000 como se observa en tabla-2.2. De acuerdo con la
estimacion, la poblacién de Colombia era de 42.3 millones, 6.4 millones 0 15% de la
poblacion nacional en Bogota D.C., y 2.1 millones o 5% de la poblacion nacional en
Cundinamarca. La poblacion del Area de Estudio entera incluyendo Bogota D.C. en € afio
2000 ascendi6 a 7.4 millones.

Segun € Producto Interno Bruto Regional del area de estudio, €l sector de servicios (71%)
comparte la porcién mas grande del PIRB, seguido por manufacturas (25%) y agricultura
(4%). Alrededor del 70% de la produccion agricola fue hecha por lafloricultura.
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Tabla-2.2  Paoblacién actual y crecimiento de Bogota y Cundinamarca

Poblacién (1000 personas) Crecimiento | Tamafi
Region Censo Estimacion (%) o
1973 1985 1993 2000 85-93 | 94-00 | familiar
(93
Colombia 20,666.9 | 27,8534 | 33,109.8| 42,3214 | 218 | 1.88 5.3
BogotaD.C. 25715 | 39829 | 49454 6,437.8 | 2.74 | 2.60 5.7
Total Depto. de| 1,1256| 13824 | 1,658.7 2,142.3 | 230 | 2.09 5.0
Cundinamarca
Estudie Area en 311.8 500.9 734.2 9436 | 3.00 | 211 -
Cundinamarca (%) (27.7) (36.2) (44.3) (44.0)
Bogota 25574 | 3975.0| 49319 6,422.2 | 273 | 2.61 5.7
Urbano Cundinamarca _ 409.3 641.8 906.9 1,206.2 | 442 | 259 54
Area de Estudio en 159.4 336.7 561.9 736.6 | 6.61 | 244 -
Cundinamarca (%) (40.0) (52.5) (62.0) (61.1)
Bogota 14.1 7.9 13.7 156 | 715 | 045 5.3
Rural Cundinamarca _ 716.3 740.6 751.8 936.1| 0.19 | 146 45
Area de Estudio en 152.4 164.2 172.3 207.0 | 0.65 | 0.96 -
Cundinamarca (%) (20.6) (21.7) (22.5) (21.9)

Fuente: Colombia Estadistica 1993-1997, DANE, 1999
Anuario Estadistico 1997-1998, Cundinamarca

2.2 Condiciones Naturales
(1) Topografia

El &rea del estudio esta localizada en una cuenca que yace en la ladera occidental de la
Cordillera Oriental que recorre en direccion sur norte, en el oriente de Colombia. La cuencaes
llamada la Sabana de Bogoté con una atitud entre los 2.500 y los 2.600 m. La cuenca esta
rodeada por montafias y cerros. La cuenca estd bordeada por pronunciadas pendientes de la
Cordillera Oriental en € oriente y en € norte. Por otro lado, la cuenca est4 bordeada por
montafias bajas y cerros con pendientes suaves en el sur y e occidente. Hacia el occidente
més lgjano del &rea del estudio, la pendiente de nuevo se hace pronunciada descendiendo
hasta € rio Magdalena. Las caracteristicas topogréficas del érea del estudio pueden ser
clasificadas en cinco categorias, como se muestra a continuacion:

e Tierrasbgas arededor delosrios.
e Tierrasplanas del cuaternario, que ocupan la mayor parte de la Sabana de Bogota.
e Pendientes suaves de depositos coluviales que se distribuyen en el pie de monte.

e Cerros con pendientes suaves, conformadas principalmente del Terciario, alrededor de
|la Sabana de Bogota. Algunos existen como cuerpos aislados dentro de la Sabana.

Montafias con pendientes pronunciadas del Cretaceo en la Sabana de Bogota. Como se
muestra en la ! , € departamento de Cundinamarca
estratigréficamente yace bajo rocas sedimentarias del periodo Cambrico al Terciario y
sedimentos del Cuaternario. En el &rea no se encontraron rocas volcénicas. El area de estudio
muestra la formacion Chipaque de la era Cretécica y formaciones mas recientes que la
Chipague. Vealafigura2.1.
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Tabla-2.3 Litoestratigrafia en el area del departamento de Cundinamarca

Era Geoldgica

Clasificacién Litoestratigr éfica

Facies Rocosas

Holeoceno | Aluvidon Arcilla, sedimento, Arena, grava
Formacién Terraza Arcilla, sedimento, arenafina
. Arcilla, arena arcillosa, ceniza
Cuaternario Formacion Sabana .
Plei stoceno volcanica
Arcilla, sedimento, Arena, grava
Formacion Tilata rica, ceniza volcanica,
consolidada en la Tilatainferior
oligoceno Formacion Usme Argilotita, arenisca con contenido
ferroso
Formacin Regadera cua -med. arenisca arcillosa
granulada
Foceno Pied ill delgad
Terciario Formacién Bogota ra arciiosa, gadas capas
de areniscaintercaladas
8 Formacion Cacho Areniscaintercalada de lutolita
g Paleoceno 5 F_'iedra arcillosa, arenisca grano
5 Formacién Guaduas fino local, venas de carbdn,
O conteniendo hierro
For.Labor y Tierna Arenisca cuarzo grano fino
Grupo For. Plaeners Arenisca grano fino, limolita
_ Guadalupe | Formacion  Arenisca | Areniscasilicea
Superior Dura
Roca arcillosa, limolita,
Formacién Chipague. | hierro-contenido fina  arenisca
lodosa
Cretéceo Grupo Formacion Une Arpmsca fina — cuarzo granular
Villeta siliceo
Argilotita,  limolita,  lutolita
Formacion FOmeque. | calcérea, arenisca silicea grano
Inferior fino
For. Arenisca Juntas. | Arenisca
o Grupo For. Esquisto | Esquisto arcilloso (lutita)
-§ Cégueza | Macanal
g For. Caliza Guavio Caliza
= Jurasico Formacion Bata Lutolita, Arenisca
3 Devoniano — For. Guatiquia Lecho Rojo Areniscaroja, lutolita
'S | Carbonifero For. Arenisca Gutierrez Arenisca, pizarra
T Cambr_|c_0 Grupo Quetame C_thza. arcilita arenosa, arenisca
Ordoviciano silicea

Nota: 1) Se nombran las diferentes formaciones del Cretaceo de la parte occidental de

Cundinamarca.

2) Laestratigrafia del Area de Estudio esta marcada con |ineas oscuras.

(2) Meteorologia:

<Red meteor ol 6gica>
L a observacion meteorol dgica es llevada a cabo por la CAR e IDEAM en e Area de Estudio.

Informe Final — Resumen de Informe

(2-3)




El Estudio del Desarrollo Sostenible del Agua Subterranea en la Sabana de Bogota, Colombia

Los items de observacién son: precipitacion, temperatura, evaporacion total, radiacion solar,
horas de sol, viento (velocidad y direccién). La precipitacion se observa en la mayor parte de
las estaciones. Sin embargo, |os otros items se observan en un nimero limitado de estaciones.

<Car acter isticas meteor ol 6gicas del Area de Estudio >

L as caracteristicas meteorol dgicas del Area de Estudio son las siguientes:

Precipitacion

L a precipitacion anual media del Area de Estudio es de 600 a 1.300 mm. Generalmente en €l
Area de Estudio, |a precipitacion anual es méas alta en las colinas y montafias que bordean el
Area de Estudio, y mas baga hacia e centro del Area de Estudio. La variacion de la

precipitacion estacional tiene dos maximos de precipitaciéon estacional, alrededor de abril y
octubre.

Temperatura

La temperatura media del Area de Estudio es de 10°C a 14°C. El &rea oriental tiene una
temperatura un poco méas ata que e éarea occidenta de la misma. La variacion de la
temperatura estacional muestra su maximo entre marzo y abril, y en noviembre.

Evaporacion total

El promedio de evaporacion total anual es de 800 a 1.200mm en e Area de Estudio. La
evaporacion total parece mas alta en la parte norte y més baja en la parte del sur del Area de
Estudio.

(3) Hidrologia
<Sistema hidr ol 6gico>
Ladivision de las cuencas de los rios del Area de Estudio se muestraen lafigura2.2. El Area

de Estudio aparece dividida en 20 cuencas de rios. Las Cuencas de los rios de Bogota-1 a
Bogota-9 se han dividido alo largo del rio Bogota. Los demas son afluentes del rio Bogota.

<Red de observacién hidrolégica>

La CAR es responsable por la observacion hidrolégica en e Area de Estudio. El IDEAM y la
EAAB también llevan a cabo observaciones hidrologicas en algunas partes del Area de
Estudio.

<Flujos de aguas>

El rio Bogota es el principal en e Area de Estudio. Muchos afluentes desembocan en € rio
Bogoté en el Area de Estudio, y € rio Bogota sale finalmente del Area de Estudio cerca del
Salto de Tequendama. La descarga media anual en este punto se estima en 37 litros por
segundo. El agua de la represa de Chingaza que se localiza fuera del Area de Estudio es
transportada al Area de Estudio. La cantidad de agua transportada se estima en 12 m3/dia, la
cual la utilizala EAAB para el suministro de agua de la ciudad de Bogot&. Las aguas negras
resultantes de este suministro de agua van a rio Bogota. Por otro lado, una gran cantidad de
agua del rio es bombeada parairrigacion y como suministro de agua.

La variacion estacional de la descarga del rio Bogota tiene dos maximos entre |os meses de
mayo y julio y luego en noviembre. Esta variacion es similar a la variacion estaciona de la
precipitacion. La variacion estacional més exacta de los afluentes también es similar a la
variacion estacional de la precipitacion en cada afluente.
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Figura-2.2 Division de cuencasderiosen & Area de Estudio
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2.3 Administracion delosrecursos hidricos
(1) Legidlacion actual sobrela administracion delosrecursos hidricos

La Constitucion de 1991de la Republica establece la propiedad del Estado sobre el subsuelo y
sobre los recursos naturales y recursos no renovables. Los decretos de la alcaldia, leyes, y
resol uciones relacionadas con |os recursos hidricos son |os siguientes:

<Decreto ley No. 2811 de 1974 Codigo nacional de recur sos naturales renovables
y proteccion ambiental >

Este Decreto ley, del 18 de diciembre de 1974, conocido como e “Cédigo naciona de
recursos naturales renovables y proteccion ambiental”, es la ley fundamental para la
administracion de los recursos hidricos. Todos |os recursos hidricos, en cualquier condicion y
en cualquier ubicacién dentro del territorio nacional se reconocen como recursos naturales
renovables. En el Cddigo, se juzga alos recursos natural es renovables como propiedad comun
delanacion, y el estado velara por su preservacion y administracion, como recursos de interés
social. Su conservacion, mejora y uso racional se verificara con una participacion socia
méxima, para asegurar su desarrollo armonico, para el beneficio de lasalud y el bienestar del
presente y futuro de la nacion.

<Decreto No. 1541 de 1978>

El decreto No. 1541 de 1978 establece regulaciones establece provisiones sobre aguas no
marinas, basdndose en el Codigo nacional de recursos naturales renovables y proteccion
ambiental. EI Decreto define tipos de dominios, ya sea publico o privado, de aguas no marinas,
asi como de lechos de rios. La parte principal del decreto esta dedicada a las métodos y
procedimientos para otorgar derechos sobre |os usos de aguas no marinasy otras corrientes de
agua a personas particulares, incluyendo personas juridicas.

<Ley No. 99 de 1993 >

Laley No. 99 de 1993 regula las organizaciones de la administracion publica encargadas de la
proteccion y conservacion del medio ambiente, asi como la administracion de los recursos
naturales renovables, tales como & Ministerio de Medio Ambiente, el Consgjo Nacional del
Medio Ambiente, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales y las
Corporaciones Auténomas Regionales. Esta Ley también establece los deberes y
jurisdicciones de las organizaciones pertinentes; estipula la independencia financiera de las
Corporaciones Autonomas Regionales y sus propiedades, la administracion del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables de acuerdo con las leyes y politicas del
Ministerio.

El Areade Estudio, la cuenca alta del rio Bogota Rio, queda bajo el territorio de la CAR, con
excepcion de un area pequefia que pertenece al territorio de la Corporacion Auténoma
Regional del Guavio, al sur a Lago de Tominé. En caso de que un ecosistema 0 una cuenca
de agua se extienda a territorios de dos 0 mas corporaciones auténomas regionales, habra un
una comision para su direccion coordinada. En caso de existir un centro urbano mayor, con
una poblacion de un millén o més, la autoridad medioambiental del gobierno local gerce las
mismas funciones de la corporacion auténoma regional del area donde queda la zona urbana.
Esta provision se aplica en € Area de Estudio, y € DAMA se encarga de las obligaciones
propias de la administracion de | os recursos natural es ambientales y renovables.

<Ley No. 373 de 1997 >

Ley No. 373 de 1997 establece programas para €l uso eficiente y conservacion del agua.
Todos los municipios elaborarédn programas quinquenales, en cooperacion con las entidades
de suministro de agua, alcantarillado, etc., que han de ser aprobados por la corporacion
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auténoma regional respectiva y sometidos a la aprobacion del Ministerio del Medio
Ambiente.

<Acuerdo CAR No. 8 de 2000>

El acuerdo de la CAR No. 10 de 2000, determina el cargo por € derecho a uso de aguas. Se
calculan cargos basicos, a través de las acaldias, tomando cuenta de factores en i) aridez, ii)
necesidad basica insatisfecha, asi como las condiciones socioecondémicas, iii) disponibilidad
de recursos hidricos. Las presiones sobre el potencial del recurso hidrico, por gemplo el
porcentaje del volumen concedido a la mitad de la descarga promedio durante las estaciones
secas, en caso de que el agua superficial y recarga, paralas aguas subterraneas, también es un
factor tenido en cuenta para el calculo. Para las aguas subterraneas, € cargo es mas bajo
cuando el pozo es profundo.

<Resoluciones del DAMA sobrela administraciéon de aguas subterraneas >

La Resolucion No. 250 del DAMA, del afnol997, determinan la formula para calcular
proporcion para la extraccion de aguas subterraneas. La resolucion estipula una proporcion
més alta para pozos poco profundos, de menos de 120 metros y a mas de 400m de
profundidad. La resolucién No. 251 de 1997 establece la obligacion de registrar 10os pozos
localizados en el Distrito Capital ante el DAMA. Segin el DAMA, unos 300 pozos estén
registrados. La resolucion No. 815 de 1997 estipula la obligacion de medir € consumo, por
parte de los duefios de |os pozos.

<Decretosrecientes sobre la administracion de cuencas>

El decreto No. 1604 de 2002 estipula composiciones de miembros y funciones de Comisiones
Conjuntas, basandose en la Ley No. 99 de 1993. Los miembros incluyen a directores, o sus
delegados (de las corporaciones autbnomas regionales) y de la autoridad ambiental del centro
urbano. Las funciones de las Comisiones Conjuntas coordinan actividades de i) formulacion
de regulaciones y planes de administracion de las cuencas acuiferas, ii) aprobacion de planes,
iii) elaboracion de mecanismos para la aplicacion de los planes, iii) aplicacion de programas
de instrumentos econdmicos. El Decreto le permite a la Comision establecer una comision
técnica de apoyo parallevar a cabo sus funciones.

El Decreto No. 1729 del mismo afio estipula las provisiones sobre conceptos, objetivos,
composiciones, aplicacion, y financiacion para la aplicacion de las regulaciones y planes
administrativos. El plan tiene a) un diagndstico, b) perspectivas, c) formulacidn, d) aplicacidn,
y €) supervision y fases de evaluacion.

(2) Organizacionesrelacionadas

Las organizaciones que se encuentran a cargo de la administracién de los recursos hidricos
en el Areade Estudio son las siguientes:

<Ministerio del Medio Ambiente >

El Ministerio del Medio Ambiente esta al cargo de la administracion del medio ambientey de
los recursos naturales renovables, entre ellos los recursos hidricos. El ministerio formula
politicas sobre estos asuntos a nivel nacional, mientras las entidades regionales, como la CAR
o0 el DAMA estan a cargo de laformulacién de politicasy su aplicacion parala administracion
de susjurisdicciones.

<CAR >

La CAR tiene un papel principal en la conservacion medioambiental y de los recursos
naturales renovables, incluyendo los recursos hidricos. La CAR se establecié como una
entidad administrativa de las cuencas hidricas y cambié su nombre tal como la conocemos
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hoy mediante la Ley No. 99 de 1993. Su territorio también se ha aumentado, de éreas de
cuencas a areas de unidades administrativas. Desde septiembre 2002 |la CAR ha reducido €l
numero de sus empleados de casi 900 a 600.

‘ Corporate Assembly ‘

[
‘ Board of Directors ‘

[
‘ General Director ‘

Office of Management | Sub-directorate of Regional Offices
and Control Administration and Finance -
Northern Plain and Almeydas
General Secretariat and | | | Sub-directorate of Ubaté y Suarez
Legal Support Information and Planning

Western Plain

Sub-directorate of Rio Negro
] Management of Shared Tequendama and Upper Magdalena
Environment
Gualiva and Central Magdalena

Sub-directorate of Sumapaz
Environmental Patrimony

Figure 2.3 Estructura organizativa dela CAR

Los ingresos de la CAR en el afio 2001 fueron de $78.300 millones de pesos colombianos,
mientras sus gastos sumaron $103.300 millones de pesos colombianos, de los cuales el gasto
operacional, servicio de deuda y gasto en inversion fueron $36.100 millones, $15.400
millonesy 51.900 millones de pesos colombianos, respectivamente.

<DAMA>

El DAMA es uno de los departamentos administrativos técnicos del Gobierno del Distrito de
Bogota (Alcaldia Mayor) a cargo de la administracion del medio ambiente y de los recursos
natural es renovables dentro de los limites de la ciudad de Bogota D.C. De hecho, el DAMA
concede derechos de uso agua subterranea debido solamente a la disponibilidad limitada de
aguas superficiales de buena calidad en el érea capitalina.

El DAMA tenia 156 empleos en 1999, de los cuales mas de 100 estaban a nivel de gerentes o
a niveles profesionales. Puesto que la mayoria de los proyectos que gecuta son bago la
modalidad de contrato con empresas externas (outsourcing), € DAMA tiene un nmero muy
peguerio de empleados al nivel de asistente u obrero.

<EAAB >

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) es una compafia publica, sin
capital privado, a cargo de los servicios de suministro de aguay alcantarillado en Bogota D.C.,
asi como & suministro de agua a algunos municipios de la Sabana, tales como Cajica, Sopo,

Tocancipa, La Calera, Gachancipd, Soacha, Funza, Mosqueray Madrid. La EAAB tiene un
plan para ampliar a otras &reas € servicio de suministro de agua. También esta comprometida
en actividades ambientales, como la gjecucion de planes para la conservaciéon de humedales,

gue son formulados por el DAMA. LaEAAB emplea alrededor de 2.700 personas. Aunque es
la entidad contraparte en el Estudio, la mayoria de sus fuentes de agua son superficiales. El

ingreso de la EAAB en e afio 2000 fue de Col.$ 504 mil millones y sus egresos para €l

mismo afno fueron de 551 mil millones de pesos colombianos.

<IDEAM>
El IDEAM est4 a cargo de las investigaciones hidroldgicas, meteoroldgicas y ambientales,
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investigaciones y estudios parala formulacion de politicas por parte del Ministerio del Medio
Ambiente.

<INGEOMINAS >

INGEOMINAS es un centro técnico geoldgico y cualesquiera otro asunto relacionado con €l
subsuelo, incluidas las aguas subterraneas. INGEOMINAS tiene mas de 600 personas, de
las que, mas de 100 estan anivel de gerentes o profesionales.

(3) Estado actual dela educacion superior en Hidrogeologia 'y grupo profesional

El nUmero de personas con educacion superior en aguas subterréneas es bastante limitado en
las entidades que administran y/o controlan las aguas subterraneas de la Sabana de Bogota.
Ninguna persona tiene un grado de master hidrogeol ogia.

Hay solo dos universidades en Bogota que tienen cursos en hidrogeologia: la Universidad
Nacional y la Universidad de los Andes. Hay cursos en hidrogeologia de medio afio para
estudiantes de ingenieria civil, sanitariay ambiental, como parte de su plan de estudios, y los
profesores de esta materia trabajan sOlo por catedra en ambas universidades. En la
Universidad de los Andes se esta elaborando un programa en hidrogeologia a nivel de méster.
SOlo un estudiante toma la materia este afio. Segun los profesores, muchos graduados
obtienen empleos no relacionados con aguas subterréness.

El establecimiento de una asociacion de hidrogedlogos esta en estudio. Los miembros de la
asociacion seran personas de empresas consultoras especiaizadas en hidrogeologia,
profesores universitarios, persona de la CAR, DAMA, EAAB, IDEAM, INGEOMINAS, y
de compafiias perforadoras.

(4) Problemasen laadministracion de aguas subterréaneas

Una serie de reuniones se ha llevado a cabo con representantes de las entidades contraparte
del Equipo de Estudio de JICA, tdes como la CAR, e DAMA, Ministerio del Medio
Ambiente, IDEAM, INGEOMINAS, Fundacién Verde Viva (ONG ambienta), para
identificar problemas en administracion de aguas subterraneas, después de confirmar las
asignaciones de responsabilidad, auto-evaluacion de actuaciones y procedimientos para
conceder derechos para usar aguas subterraneas. Varios problemas se presentaron a principio,
pero luego se agruparon los problemas en varios grupos. Se pueden resumir los mayores
problemasy la estructura, asi como |as relaciones causa-ef ecto de la siguiente manera:

Aquifers are over-exploited.

A

Concessions granted are not > Evaluation of resources and
consistent. reserves is not reliable.

A 4
Institutional capacity is not enough There is no coordination among
for management of multiple users. environmental authorities.

Figure2.4 Principalesproblemasy susrelaciones causa-resultado
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