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A. ACRONIMO

ASEP Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

CATAPAN Catastro Rural de Tierras y Agua de Panama
CATHALAC  Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe
Ea Cantidad de evapotranspiracion en dia i (Mm H,0

ETESA Empresa de Transmision Eléctrica S. A

HRU Unidades de Respuestas Hidrolégicas

IDAAN Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales

IDIAP Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama

IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censo/Contraloria General
JARRs Junta Administradora de Acueductos Rurales

MIAMBIENTE Ministerio de Ambiente

MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuario

MINSA Ministerio de Salud

Qgw Cantidad de flujo de retorno (mm H,0)

Qsurf Cantidad de escorrentia de la superficie en un dia i (mm H,0)
SCN  Servicio de Conservacion de Suelo de Estados Unidos

SIG  Sistema de Informacién Geografica

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

STICA Servicio Técnico Interamericano de Cooperacién Agricola
SWO Es el contenido inicial de agua del suelo en un dia i (mm H,0)
SWAT (Soil and Water Assessment Tool).

SWAT-CUP  Herramienta de calibracién, validacidn y de Andlisis de sensibilidad de SWAT

SWt Contenido final de agua en el suelo (mm H,0)

Wseep Cantidad de agua que entra en la zona de vadosa del perfil del suelo en un diai ((mm

H.0)



B. RESUMEN EJECUTIVO

A través del presente estudio de Evaluacion de la Disponibilidad Hidrica (Oferta
y Demanda Hidroldgica) de las cuencas hidrograficas de los rios Chiriqui (108),
Chiriqui Viejo (102) y Chico (106), CATHALAC provee al Ministerio de Ambiente
(MIAMBIENTE) datos relacionados directamente con la disponibilidad de agua
en cuanto a oferta, demanday evaluaciéon del estado actual del recurso. En este
sentido se han procesado datos suministrado por MIAMBIENTE relacionado con
concesiones de agua para diferentes usos, resaltando los usos agricolas,
generacién de energia eléctrica, doméstico y otros usos. Adicional a los datos
proporcionados por MIAMBIENTE, también se procesaron datos climaticos e
hidroldgicos, compilados por ETESA a través de estaciones meteoroldgicas e
hidrométricas distribuidas en diferentes sitios de las cuencas de interés.

La herramienta base utilizada para la modelacién hidrolégica es SWAT (Soil and
Water Assessment Tool), la cual permitié determinar la oferta de agua por area
de aporte en subcuencas y obtener el balance hidrico para cada area de aporte
de subcuenca de los rios evaluados.

Los resultados del estudio destacan que espacialmente existe una
concentracion de demanda hacia el Noroccidente de la cuenca del Rio Chiriqui,
Noreste de la cuenca del Rio Chiriqui Viejo y Noroeste de la cuenca del Rio Chico.
De los diferentes usos demandantes, el que predomina es el uso del recurso
hidrico para la generacién de energia a través de hidroeléctricas con porcentajes
de influencias de 90 % sobre los otros tipos de usos.

En término general existe una estabilidad en cuanto a la oferta hidrica y la
demanda por el recurso a nivel integral de cada cuenca hidrografica (102, 106y
108). Sin embargo cuando se profundiza en el andlisis por darea de aporte en
subcuenca, se detectan algunas situaciones donde la demanda del recurso es
casi igual a la oferta en algunos casos. Mientras que en otros casos la oferta
supera la demanda.



C. ANTECEDENTES

Existe fuerte demanda por el recurso hidrico en las cuencas hidrograficas de los
rios Chiriqui (108), Chico (106) y Chiriqui Viejo (102), que incluyen usos
consuntivos (extraccion de agua de su fuente de origen) y no consuntivos (agua
usada pero no removida de su ambiente natural). Entre los usos que sobresalen
se encuentran los siguientes: abastecimiento para consumo humano, usos
agropecuarios, generacion eléctrica, usos recreativos y usos mixtos entre otros.

En ese aspecto y con la finalidad de garantizar la sostenibilidad y uso del agua
con prioridad en el consumo humano y la produccién agropecuaria,
MIAMBIENTE requiere recomendaciones que permitan determinar las acciones
tendientes a garantizar la administracion eficiente de los recursos hidricos a nivel
de cuencas. Las medidas adoptadas dependen de una evaluacién eficiente en
base a la oferta actual del recurso hidrico, asi como el analisis de las demandas
qgue sobre la disponibilidad se tiene, considerando la distribucién espacial y
temporal en cada cuenca.

Atendiendo a esta solicitud, se establecié un periodo de andlisis comprendido
entre 1980 y 2014. La informacién analizada proveniente de ETESA permitira
gue usuarios y planificadores, dispongan de lineamientos que permitan dar un
uso adecuado a las fuentes de aguas, considerando la disponibilidad en
proyectos actuales y futuros.

La importancia de las cuencas hidrograficas evaluadas estriba en su localizacién
dentro de la provincia de Chiriqui en zonas altamente productivas para el sector
agropecuario y de mucha relevancia a nivel nacional desde el punto de vista
energético. La regidn concentra importantes lugares poblados que en cuanto a
tamaino de poblacién, desarrollo de actividades productivas, infraestructura
urbana y comunicacién, impactan a la economia nacional.

La mayoria de los distritos de la Provincia de Chiriqui presentan descenso de
poblacién proyectados para el periodo 2010 — 2020. Sin embargo, a diferencia
del resto de los distritos, Dolega y David ubicados dentro de la cuenca del rio
Chiriqui (108) presentan menor preferencia emigratoria por parte de la
poblacién femenina. Estos municipios presentan mayor movilidad masculina y
una inmigracion selectiva de mujeres. Segun el ultimo censo del afio 2010, la
cuenca de rio Chiriqui (108) dispone de una poblacién de 167,654 habitantes,



mientras que la cuenca de rio Chico (106) tiene una poblacién de 15,225
habitantes y la cuenca de rio Chiriqui Viejo (102) dispone de una poblacién de
66,103 habitantes.

. JUSTIFICACION

Através de la evaluacidon de la disponibilidad hidrica de las cuencas hidrogréficas
de los rios Chiriqui Viejo (102), Chiriqui (108) y Chico (106) el Ministerio de
Ambiente (MIAMBIENTE) contard con informacion base para planificar y
garantizar prioritariamente el abastecimiento de agua para consumo humano
y para la produccién de alimento. De igual forma se optimizaran los procesos de
gestion integrada de los recursos hidricos, tomando en consideracidn los datos
generados dentro de las mencionadas cuencas hidrograficas.

Mediante el presente estudio se conoce la dinamica del ciclo hidrolégico de las
cuencas hidrograficas de forma global (por cuenca hidrografica) y de forma
interna a través de las dreas de aportes existentes entre las diferentes
subcuencas hidrograficas. En ese sentido, se ha tomado en consideracién segun
el nivel de disponibilidad de informacidn, las variaciones que de forma artificial
presentan las cuencas hidrograficas sobre todo la del rio Chiriqui, producto de la
existencia de infraestructuras consideradas como trasvase que han contribuido
con los desvios de agua desde una subcuenca a otra.

El conocimiento de las demandas formales por el recurso hidrico es un indicador
gue permite conocer la disponibilidad del mismo y el indice de escasez como
variables importantes para evaluar el estado de las cuencas y subcuencas
estudiadas. Este proceso toma en consideracidon las variaciones de
disponibilidad y escasez en los diferentes meses del afio y los vincula al
comportamiento natural de la dindmica hidrica de la cuenca.

Las cuencas hidrograficas que forman parte del presente estudio pertenecen al
grupo de cuencas identificadas por MIAMBIENTE como cuencas prioritarias.
Estas cuencas (rio Chiriqui, rio Chiriqui Viejo y rio Chiriqui) localizadas hacia el
Occidente del pais mantienen un impacto significativo en la economia nacional,
ya que entre los principales usos de aprovechamiento sobresalen la produccién
de energia eléctrica y la produccién de alimentos que son rubros importantes
en la generacion eléctricay la seguridad alimentaria.



E.

La metodologia y experiencia obtenida en el presente estudio permitira la
replicabilidad de la misma en otras cuencas hidrograficas importantes
localizadas en otras areas geograficas de la Republica de Panama.

ALCANCE

El estudio cubre la evaluacién de disponibilidad hidrica tomando en
consideracién la oferta y demanda de uso para aprovechamiento del agua en las
cuencas hidrografica de los rios Chiriqui Viejo (102), Chiriqui (108) y Chico (106)
en la Provincia de Chiriqui.

Durante el proceso de evaluacion de la disponibilidad hidrica, los analisis se
profundizaron a niveles de areas de aporte, entendiendo que cada subcuenca
Hidrografica del area de estudio presenta al menos uno o mads areas de aporte,
permitiendo conocer a profundidad la situacion de las cuencas hidrografica en
cuanto a balance hidrico, escasez y disponibilidad.

Para los andlisis se utilizaron una variedad de datos que incluyen: Modelos de
Elevacion Digital, diferentes pardmetros de la textura del suelo y la inclusién de
datos meteorolégico diarios de precipitacién, temperatura maxima y minima,
radiacion solar, humedad relativa y velocidad del viento para una periodicidad
contemplada entre 1980y 2012

OBIJETIVOS

f.1 Objetivo General
Determinar la disponibilidad, oferta y demanda de los recursos hidricos en
las cuencas hidrograficas de los rios Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico.

f.2 Objetivos Especificos
- Evaluar el estado actual de la disponibilidad de agua en las cuencas
hidrograficas de los Rios Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico

- Realizar un andlisis de la oferta y demanda del agua en las cuencas
hidrograficas de los rios Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico.



G. INTRODUCCION

Mediante la ejecucidon del Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano
(PHCA, 1967 — 1972) bajo la coordinacion del Comité Regional de Recursos
Hidraulicos (CRRH) y con el auspicio de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) se acordd unificar criterios para el trazado y numeracién de las cuencas
hidrograficas principales entre los paises centroamericanos. De igual forma se
asignaron nomenclaturas a estaciones hidrometeorolégicas como base para
determinar disponibilidad, cantidad y calidad de los recursos hidricos®.

Lo anteriormente citado explica las numeraciones que actualmente identifican a
las cuencas hidrogréficas de Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico ubicadas al Sur
Occidente de la Republica de Panamd (vertiente del Pacifico) donde se
encuentran importantes sitios de produccidn agropecuaria y se localizan areas
con alto potencial de produccidn energética mediante centrales hidroeléctricas.

Debido a la importancia que tienen las cuencas de Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico
en cuanto a produccién de agua para consumo humano, aprovechamiento
hidroeléctrico, riego, recreacidon y otros, MIAMBIENTE requiere evaluar la
disponibilidad hidrica (oferta y demanda hidrolégica), a fin de que con estos
resultados se optimicen los procesos de planificacion y se conozca el estado
actual del recurso hidrico.

Para el afio 2007 el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) elaboré
balances hidricos mensuales en las cuencas 102, 106 y 108, logrando caracterizar
el estado de estrés hidrico mediante el indice de Disponibilidad Relativa (IDR),
cuyos resultados se obtuvieron en base a datos del 2008 provenientes de ETESA.
La evaluacién indica que la cuenca del Rio Chiriqui (108) tiene disponibilidad
hidrica, mientras que la cuenca de Rio Chico (106) presenta la condicién que en
los meses seco de enero, febrero, marzo se encuentra en situacién deficitaria.
En el mes de abril alcanza un estado de equilibrio y los meses restantes
presentan disponibilidad. La cuenca de Rio Chiriqui Viejo (102), segun el IDR
presenta una situacién de abundancia.

1 Cuencas Hidrograficas de Panama http://www.hidromet.com.pa/cuencas.php



En el afio 2008 a través del Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos
Hidrico de la Republica de Panamda 2010-2050, las cuencas de los rios Chiriqui
Viejo (102), rio Chico (106) y rio Chiriqui (108) fueron seleccionadas dentro de
un grupo de cuencas consideradas como cuencas prioritarias.

Actualmente existen herramientas para realizar modelaciones hidrolégicas, que
facilitan y sistematizan el calculo de las distintas variables del ciclo hidrolégico.
Estas son utilizadas para evaluar la oferta y demanda del recurso hidrico en una
cuenca, en el que a través de su uso los organismos gestores pueden tomar
decisiones para la adecuada administracién de este recurso.

Para obtener los datos de oferta hidrica en las cuencas, se utilizé el modelo
SWAT (Soil and Water Assesment Tool). Este modelo divide la cuenca en
diferentes subcuencas, permitiendo analizar a nivel espacial el comportamiento
hidroldgico de cada una. Para el presente estudio el MIAMBIENTE a través de la
Direccién de Gestion Integrada de Recursos Hidrico solicitdé en reunién técnica
con catedraticos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Panama en
Chiriqui, denominar a las subcuencas delimitadas por el modelo SWAT como
areas de aporte e integrarlas a las subcuencas oficialmente delimitadas por el
MIAMBIENTE. En ese sentido se redefinieron las delimitaciones de subcuencas
generadas por el modelo para que coincidieran en la mayoria de los casos con
las delimitaciones de subcuencas previamente establecidas por MIAMBIENTE.
En base a esto se obtuvieron 10 areas de aporte por subcuenca para el rio
Chiriqui Viejo (102), 10 areas de aporte por subcuenca para rio Chico (106) y
24 areas de aporte por subcuenca para rio Chiriqui (108).

Los grandes embalses como Fortuna y Barrigén, ubicados dentro de la cuenca
del rio Chiriqui (108), fueron delimitados por el modelo como area de drenajes
tomando como referencia los sitios de toma vy restitucion de las centrales de
pasadas.

La informacion climatica requerida por el modelo (precipitacién, temperatura
maxima y minima, radiacién solar, humedad relativa y velocidad del viento, fue
obtenida de ETESA (Empresa de Transmision Eléctrica S.A) para un periodo de
35 afios comprendido entre 1980 — 2014. Las caracteristicas del suelo se
obtuvieron de los perfiles de suelo del Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP) y para los datos de topografia se utilizdé informacion del
transbordador espacial SRTM de 30 metros (Shuttle Radar Topography Mission).
Para informacién de uso de la tierra se utilizd el Mapa de Cobertura Boscosa y
Uso de la Tierra del afio 2012 de MIAMBIENTE. El modelo agrupa cada uno de



estos datos en unidades de respuesta hidroldgicas (HRUs). Las HRUs son
unidades del terreno dentro de las subcuencas que corresponden a todas las
unicas posibles combinaciones de cobertura de la tierra, suelo y pendiente.

A partir de la informacién procesada se realizaron los calculos de oferta hidrica
la cual consiste en la produccidn de agua de la cuenca, mediante la suma de la
escorrentia superficial, el flujo lateral, el flujo base o subterrdneo menos las
perdidas en el cauce.

Oferta Hidrica = Escurrimiento Superficial + Flujo Lateralo + Flujo Base -
Pérdidda por Transmision.

La demanda de agua se obtiene de los registros de concesiones para cada
subcuenca que corresponden a distintos usos, que fueron agrupados en:
domeéstico, agricola, pecuario, hidroeléctrico y otros (doméstico o comercial).

La disponibilidad hidrica se obtiene de la diferencia entre la oferta y la demanda
de agua sin considerar el uso hidroeléctrico en condiciones donde el agua
retorna al mismo curso del drea de drenaje una vez que haya sido expulsada por
la hidroeléctrica. En caso contrario cuando existen desvios entre areas de aporte
por trasvase se toma en consideracidon las demandas relacionadas con las
hidroeléctricas.

El indice de escasez es la relacidn entre la demanda de agua y la oferta hidrica
superficial. Se expresa en porcentaje y en caso que la demanda de agua
corresponda a mas del 20% de la oferta neta, se considera que en ese sector de
la cuenca se requiere una gestién que permita proteger la fuente como el
control de la demanda.

El 55% del area de la cuenca del rio Chiriqui Viejo (102), presenta demanda
promedio anual inferior a 1 m3/seg. El 45% de la superficie de la cuenca presenta
demandas promedio anuales en todos los meses del afio. Las mas altas se
encuentran en el tramo medio del rio con promedios anuales que estan entre 20

a 50 m3/seg, las demandas se dan porque en este sector se ubican las centrales@
hidroeléctricas Baitun y Bajo de Mina. Las centrales hidroeléctricas El Alto y
Monte Lirio presentan demandas promedio anuales entre los 10 a 20 m3/seg, la
central hidroeléctrica Paso Ancho presenta demanda entre 4 y 9 m3/seg y las
centrales hidroeléctricas Candela y La Garita presentan demandas promedio
anuales entre 1y 4 m3/seg.

El 37% de la cuenca del rio Chico (106), presenta demanda inferior a 0.1 m3/seg.
El 63% de la cuenca presenta demandas todo el afio y las demandas mas
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acentuadas se ubican en el tramo medio de Rio Chico y Rio Piedra con promedios
anuales de 6 a 45 m3/seg. En este sector se ubican 6 centrales hidroeléctricas:
Pedregalito | y IlI, Las Perlas Norte y Sur, Hidroeléctrica Concepcién e
Hidroeléctrica RP 490. En el rio Macho de Monte se ubica la hidroeléctrica del
mismo nombre. En el tramo bajo de rio Chico esta la asociacion de usuarios del
sistema de riego Remigio Rojas con demandas que oscilan entre 5y 6 m3*/seg. En
el tramo alto del rio Macho de Monte y en Ila subcuenca formada por la
confluencia del rio Chuspa con Rio Piedra, se ubica la central Macano cuya
demandas promedios anuales estan entre 0.2 a 5 m3/seg. El tramo alto y bajo de
la subcuenca de rio Chiricagua presenta demandas de usos agricolas y pecuarios
que estan entre 0.1 a 0.2 m*/seg.

El 51% de la superficie de la cuenca del rio Chiriqui (108) presenta demanda
anual con mayor concentracién en la subcuenca que forma el rio Papayal y el
rio Cochea con promedio anuales que estan entre 117 a 287 m3/seg. En esta
subcuenca se ubica la central hidroeléctrica Prudencia y existen concesiones de
uso agricola y pecuario. La subcuenca formada por los rios Los Valles, Caldera y
Rio Chiriqui, presenta altas demandas se encuentran entre 27 a 117 m3/seg, esto
se da por la presencia de centrales hidroeléctricas entre las que estan, central
hidroeléctrica Esti, Mendre | y 1l, central hidroeléctrica Los Valles, central
hidroeléctrica La Estrella, Hidroeléctrica El S'indigo y mini hidroeléctrica Acla .

Ademas de las demandas por hidroeléctrica existen innumerables concesiones
para uso agropecuario y doméstico. En este mismo rango de demanda se
encuentra la subcuenca formado por rio Esti y Gualaca donde se ubica la central
hidroeléctrica Gualaca. Las subcuencas de rio Colga y rio Cochea, en el tramo
medio del rio David y la subcuenca de la quebrada Bijau, presentan demandas
promedios anuales entre 4 y 27 m3/seg. En este sector se ubican las centrales
hidroeléctricas Los Planetas, Dolega y Cochea Il, y las tomas para la
hidroeléctrica Fortuna. La subcuenca de rio Chiriqui, presenta una demanda de
2y 4 m3/seg. En este sector se encuentra la central hidroeléctrica Algarrobos y
tomas de las quebradas La Tigra y Zumbona que trasvasan a la central
hidroeléctrica Fortuna.



1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio esta comprendido por las cuencas hidrograficas de  los rios
Chiriqui (108), Chiriqui Viejo (102) y Chico (106) localizado en la Provincia de Chiriqui
hacia el Occidente de la Republica de Panamd a mds de 400 Km hacia el Oeste de la
ciudad de Panama. Estas cuencas en su conjunto limitan hacia el Norte con la
Divisoria Continental (que divide al pais en la vertiente del Caribe y vertiente del
Pacifico), al Sur con el Océano Pacifico, al Este con la Comarca Ngabe — Buglé y al
Oeste con la Republica de Costa Rica. La superficie global de las 3 cuencas es de
aproximadamente 3,757 Km? donde alrededor del 51% es cubierta territorialmente
por la cuenca del Rio Chiriqui, 36% por la cuenca del Rio Chiriqui Viejoy 13% por la
cuenca del Rio Chico. Sus drenajes principales lo componen el Rio Chiriqui con una
longitud de 130 Km, el rio Chiriqui Viejo con longitud de 161 Km vy el rio Chico con
una longitud de 69 Km.?
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MAPA 1. Localizacién del Area de Estudio.
Fuente: MIAMBIENTE.

TABLA 1. Areas de Aporte por Subcuenca en la Cuenca del Rio Chiriqui

2 Autoridad Nacional del Ambiente. Informe de Monitoreo de la Calidad del Agua en las Cuencas Hidrogréficas de Panama.
Compendio de Resultados Afios 2002-2008. ISBN 978-9962-609-51-3. 636 pp.



Subcuenca Cédigo Area de Aporte Area (km2)
Rio Caldera 1 Rio Caldera 1 137.36
11 Rio Caldera 2 6.19
2 Parte Alta del Rio Chiriqui 5 30.85
3 Parte Alta del Rio Chiriqui 2 56.70
4 Parte Alta del Rio Chiriqui 4 30.64
Parte Alta del Rio Chiriqui 5 Parte Alta del Rio Chiriqui 3 52.18
6 Parte Alta del Rio Chiriqui 1 131.16
7 Parte Alta del Rio Chiriqui 6 75.93
9 Parte Alta del Rio Chiriqui 7 27.01
Rio Los Valles 8 Rio Los Valles 43.68
Rio El Sitio 10 Rio El Sitio 83.65
12 Parte Media del Rio Chiriqui 3 30.05
14 Parte Media del Rio Chiriqui 2 118.95
Parte Media del Rio Chiriqui 15 Parte Media del Rio Chiriqui 4 13.36
16 Parte Media del Rio Chiriqui 5 5.34
21 Parte Media del Rio Chiriqui 1 2.14
Rio Cochea 13 Rio Cochea 1 52.88
23 Rio Cochea 2 141.65
Rio Esti 17 Rio Esti 1 121.07
22 Rio Esti 2 133.79
Rio Majagua 18 Rio Majagua 96.19
Rio David 19 Rio David 64.37
Rio Gualaca 20 Rio Gualaca 126.62
Parte Baja Rio Chiriqui 24 Parte Baja Rio Chiriqui 1 11.03
26 Parte Baja Rio Chiriqui 2 101.45
Rio Platanal 28 Rio Platanal 10.22
Desembocadura | 29 Desembocadura | 30.54
Desembocadura Il 25 Desembocadura Il 1 149.91
27 Desembocadura Il 2 39.87
TOTAL 1924.77

Fuente: CATHALAC




TABLA 2. Areas de Aporte por Subcuenca en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

Area

Subcuenca Cadigo Area de Aporte (km2)
Rio Candela 1 Rio Candela 1 60.66
4 Rio Candela 2 142.74
2 Nacimiento Chiriqui Viejo 2 109.35

Nacimiento Chiriqui Viejo acrm!en ° !rfqu[ !eJ_o
3 Nacimiento Chiriqui Viejo 1 200.07
Rio Gariche 5 Rio Gariche 117.92
Rio Caisan 6 Rio Caisan 269.01
7 D Chiriqui Viejo 1 124

Desembocadura Chiriqui Viejo esembocadura !r!qu[ fej_o 8
10 Desembocadura Chiriqui Viejo 2 97.16
Rio Jacu 8 Rio Jacu 252.63
Rio Divald 9 Rio Divala 82.01
TOTAL 1344.03

Fuente: CATHALAC
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TABLA 3. Areas de Aporte por Subcuenca en la Cuenca del Rio Chico

Area

Subcuenca Cédigo Area de Aporte (km2)
Rio Caldera 1 Rio Caldera 1 137.36
11 Rio Caldera 2 6.19
2 Parte Alta del Rio Chiriqui 5 30.85
3 Parte Alta del Rio Chiriqui 2 56.70
4 Parte Alta del Rio Chiriqui 4 30.64
Parte Alta del Rio Chiriqui 5 Parte Alta del Rio Chiriqui 3 52.18
6 Parte Alta del Rio Chiriqui 1 131.16
7 Parte Alta del Rio Chiriqui 6 75.93
9 Parte Alta del Rio Chiriqui 7 27.01
Rio Los Valles 8 Rio Los Valles 43.68
Rio El Sitio 10 Rio El Sitio 83.65
12 Parte Media del Rio Chiriqui 3 30.05
14 Parte Media del Rio Chiriqui 2 118.95
Parte Media del Rio Chiriqui 15 Parte Media del Rio Chiriqui 4 13.36
16 Parte Media del Rio Chiriqui 5 5.34
21 Parte Media del Rio Chiriqui 1 2.14
Rio Cochea 13 Rio Cochea 1 52.88
23 Rio Cochea 2 141.65
Rio Esti 17 Rio Esti 1 121.07
22 Rio Esti 2 133.79
Rio Majagua 18 Rio Majagua 96.19
Rio David 19 Rio David 64.37
Rio Gualaca 20 Rio Gualaca 126.62
DI (52 6 @ e 24 Parte Baja Rio Chiriqui 1 11.03
26 Parte Baja Rio Chiriqui 2 101.45
Rio Platanal 28 Rio Platanal 10.22
Desembocadura | 29 Desembocadura | 30.54
Desembocadura || 25 Desembocadura Il 1 149.91
27 Desembocadura Il 2 39.87
TOTAL 1924.77
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Macho de Monte 1
Macho de Monte 2 Macho de Monte 2
4 Macho de Monte 3
3 Rio Chico 1
Rio Chico 5 Rio Chico 2
7 Rio Chico 3
Rio Chiricagua 6 Rio Chiricagua
8 Zona Costera 2
Zona Costera 9 Zona Costera 3
10 Zona Costera 1

Océano Pacifico

MAPA 4: Areas de Aporte por Subcuenca en la Cuenca del rio Chico

A nivel de usos de suelo estas cuencas presentan un predominio de usos
agropecuarios superior al 80 % de su territorio. Sin embargo sobresalen en menor



proporcidn cobertura boscosas hacia el Norte (proximo a la Cordillera Central)
gracias a la existencia de las areas protegidas del Parque Internacional la Amistad
(hacia el Norte de la cuenca del Rio Chiriqui Viejo) y en el Parque Nacional Volcan
Baru (hacia el Norte de las cuencas de Chiriqui Viejo, Chico y Chiriqui). En pequeia
proporcién también sobresale el Humedal Laguna del Volcan (hacia el Norte de la
cuenca de Chiriqui Viejo) y la Reserva Forestal de Fortuna (hacia el Noroeste de la
cuenca del Rio Chiriqui. Hacia el Sur en las proximidades de la desembocadura de
las 3 cuencas existe cobertura de manglares que en el caso de la cuenca del Rio Chico
estd dentro de los limites del area protegida Refugio de Vida Silvestre Playa la
Barqueta Agricola.

A nivel politico — administrativo el area de estudio cubre los siguientes distritos en
la provincia de Chiriqui: Alanje, Baru, Boquerdn, Boquete, Bugaba, David, Dolega,
Gualacay Renacimiento. También incluye al Distrito de Besiko que pertenece a la
Comarca Ngabe Bugle.

Entre los principales poblados localizados dentro del drea de estudio se encuentra
la ciudad de David, capital de la Provincia de Chiriqui y principal centro urbano del
area de estudio. Esta ciudad se encuentra en la parte Sur de la Cuenca del rio
Chiriqui. Otros poblados importantes son: Boquete hacia el Norte de la Cuenca de
Chiriqui; Alanje hacia el Sur de la cuenca de Chico y Volcan y Cerro Punta localizados
ambos hacia el Norte de la cuenca de Chiriqui Viejo (ver mapa N°1).



2. METODOLOGIA
e Objetivo Especifico 1: Evaluar el estado actual de la disponibilidad de agua en
las cuencas hidrograficas de los rios Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico.

2.1 Modelacién Hidroldgica a través de la aplicacion SWAT

SWAT es una herramienta cuyas siglas en inglés significa “Herramienta para
evaluacién de suelo y agua (Soil and Water Assessment Tool) que funciona en
ambiente SIG para la Evaluacién del Suelo y Agua en el ambito de cuencas
hidrografica. La misma es utilizada para identificar potenciales impactos de
practicas de manejo de suelo en el agua, sedimento y produccién de sustancias
agricolas quimicas en diferentes dimensiones de cuencas. Su utilizacion ha sido
validada en diferentes paises a nivel mundial.

La aplicacidn trabaja con datos de entrada como el modelo de elevacién digital que
permite delimitar la cuenca hidrografica de interés y sus respectivas subcuencas, la
red de drenaje y el cdlculo de pardmetros morfométricos. Otro dato de entrada lo
constituye la textura del suelo que al ser combinada con los rangos de pendientes
y las subcuencas, generan las Unidades de Respuesta Hidroldgica (HRUs).

El modelo requiere informacidn climdtica como precipitacion (mm), humedad
relativa (fraccion), radiacion solar (MJ/m2), temperatura maxima y minima (°C) y
velocidad media del viento (m/s). Con el procesamiento de los diferentes datos de
entrada, se logra realizar calculos relacionados con el balance hidrico y se tiene una
visién integral sobre la dindmica y oferta hidrica de la cuenca.

El ciclo hidrolégico simulado por SWAT esta basado en la ecuacion del equilibrio del
agua:

SWt= SWo +Z(Rday-Qsurf-Ea-Wseep-Qgw)

SWt= Contenido final de agua en el suelo (mm H,0)

Qsurf= Cantidad de escorrentia de la superficie en un dia i (mm H,0)

Ea= Cantidad de evapotranspiracién en dia i (Mm H,0)

Wseep= Cantidad de agua que entra en la zona de vadosa del perfil del suelo en un
diai ((mm H,0)

Qgw= Cantidad de flujo de retorno (mm H,0)

SWO= Es el contenido inicial de agua del suelo en un dia i (mm H,0)

Rday= Es la cantidad de precipitacién en un dia i (mm H,0)

Qgw= Es la cantidad de flujo de retorno en un dia i (mm H,0).



El modelo se basa en un balance hidrico para determinar la entrada, salida y
almacenamiento de agua en la cuenca, para propdsitos de simulacién donde la
cuenca hidrografica es dividida en un nimero de subcuencas. El uso de subcuencas
en la simulacién es muy util, particularmente cuando hay diversas dreas de la misma
cuenca que se ven afectadas por el uso de la tierra y suelos desiguales de tal forma,
gue impactan grandemente la hidrologia de la cuenca (Uribe 2010). Los procesos
fisicos asociados con el movimiento del agua, movimiento de sedimentos,
crecimiento del cultivo, ciclo de nutrientes y otros procesos son modelados con
datos de entrada (Richardson, Bucks y Sadler 2008).

La simulacion hidroldgica de la cuenca puede ser separada en dos divisiones
mayores. La primera division es la Fase Terrestre del Ciclo Hidroldgico. La otra fase
es la de Enrutamiento del Ciclo Hidroldgico, la cual define el movimiento del agua,
sedimentos, nutrientes, pesticidas, a través de la red de rios de la cuenca
hidrografica.

SWAT provee dos métodos para poder estimar la escorrentia superficial: el
procedimiento de distribucidon del nimero de curva SCS (Servicio de Conservacién
de Suelos de los Estados Unidos 1972) y él método de infiltracion (Green y Ampt,
1911), (Neitsch et al, 2005). El nimero de curva SCS es una funcion de la
permeabilidad del suelo, uso de la tierra y condiciones antecedentes del agua de
suelo. La ecuacion de Green y Ampt fue desarrollada para predecir infiltracion
asumiendo agua de exceso en la superficie a todo tiempo, la ecuacién asume que
el perfil del suelo es homogéneo y la humedad antecedente es distribuida
uniformemente en el perfil (Neitsch et al, 2005).

2.2 Procedimiento General
En la fase inicial del estudio se revisé los datos de estaciones climaticas e
hidroldgicas (cuenca 102, 106 y 108) administrada por la Empresa de Transmisiéon
Eléctrica S. A (ETESA). Seguidamente se evalud la consistencia y el periodo
seleccionado de datos de precipitacidon, temperatura maxima y minima, humedad
relativa, radiacion y velocidad del viento con mds de 30 afios de registro, y
distribucién espacial a nivel de parte alta, media y baja para cada una de las tres
cuencas hidrograficas. Una vez culminado el proceso de revision general, mediante
el uso de hojas electrdnicas se realizd filtrado de datos, donde los registros
hidroldgicos se obtuvieron a nivel mensual y los registros climaticos a nivel diario.
Los datos incompletos fueron llenados con “-99”. Las estaciones elegidas para este
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estudio fueron aquellas que presentaron al menos 80% y mas en registros para el
periodo comprendido entre 1980 y 2014. Los datos climaticos diarios fueron
formateados como ficheros de extension.txt caracterizado por presentar en la parte
superior (primera fila) el afio inicial de la modelacién, el mes y el dia; Ejemplo:
19800101.

Posteriormente se prepararon datos en formato SIG (shapefile) con la red
hidrografica y limites de subcuencas, ubicando estaciones hidrograficas, centrales
hidroeléctricas y concentracion de sitios de demandas. Estos datos incluyen archivos
shapefiles (delimitacién oficial de las cuencas 102, 106 y 108 y red hidrografica)
suministrado por el MIAMBIENTE. Los datos cartogréaficos estan proyectados al
Sistema de Referencia WGS84, Coordenadas Planas UTM Zona 17N.

Se prepararon datos de uso de la tierra incluyendo las categorias con
representatividad superior a las 50 Hectareas (LUC /Land Use Coverage), la fuente
de esta informacion proviene del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra de
la Republica de Panam3, afio 2012. Las categorias de uso de la tierra fueron
homologadas con la base de datos de SWAT.

Otro dato incorporado fue el tipo de suelo obtenido de perfiles de suelos del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IDIAP) y de mapas del proyecto Catastro
de Tierras y Aguas de Panamd. Los datos de suelos se ingresaron, para cada
profundidad del perfil, las variables utilizadas corresponden al grupo hidroldgico,
materia organica y conductividad hidraulica, textura, profundidad. Los limites de
cada tipo de suelo corresponden a unidades de suelo de CATAPAN y Mapas de Suelo
de la Region Suroeste de Chiriqui del Servicio Técnico Interamericano de
Cooperacién Agricola (STICA).

2.3 Manejo de Datos Meteoroldgicos

Para los datos de precipitacion se tomé informacion de las estaciones
meteoroldgicas administradas por la Gerencia de Hidrometeorologia de la Empresa
de Transmision Eléctrica, S.A. Se identificd un total de 38 estaciones para las cuencas
de Chiriqui Viejo (102), Rio Chico (106) y Rio Chiriqui (108). De este grupo de
estaciones, 19 presentaron una cobertura de registros de precipitaciones diarias
superior al 80%. Es decir para el periodo seleccionado entre el 1 de enero de 1980
al 31 de diciembre de 2014, 12,785 registros diarios equivale al 100% de cobertura.
En ese sentido se seleccionaron 19 estaciones para realizar el presente estudio
(GRAFICA 1).



Las estaciones Dival3, Alanje 2, La Cordillera y Bella Vista, no cuentan con un registro
arriba del 80%, pero fueron incluidas por su posicién geografica dentro de la zona
de interés. Se utilizaron 23 estaciones en total como punto de referencia para la
climatologia general del drea de estudio para un periodo de 35 afios desde 1980 a

2014. (Ver MAPA. 2).
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GRAFICA 1. Porcentaje de Datos Disponible de la Variable Precipitacién (1980 — 2014).

Se muestra la cantidad de registros disponibles por estacion en el periodo de 1980 — 2014. El total de registros
en este periodo es de 12,785 datos que equivale al 100%. Las barras de color verde identifican las estaciones
seleccionadas para el proyecto, el resto de las estaciones (barras de color rojo) fueron descartadas porque
cuentan con menos del 80% de registros o tienen registros fuera del periodo de trabajo establecido. Fuente:

ETESA.

Para el resto de las variables meteoroldgicas se considerd temperatura maxima y
minima (en °C), radiacién solar (MJ/m?), humedad relativa (fraccién) y velocidad del
viento (en m/s), utilizando 8 estaciones que cuentan con una serie de registros
sustancial para el estudio (TABLA 5).



En la cuenca 108 los datos de temperatura que corresponden a la estacion Planta
Caldera se extrapolaron a la estacion de Potrerillo Arriba ya que Planta Caldera no
contaba con los registro de lluvia suficientes (menor al 80% de registros diarios) por
lo tanto fue excluida del estudio. Estas dos estaciones estan separadas por 6
kilbmetros aproximadamente y tienen una diferencia de altura de 10 metros, de este
modo se concluyé que las condiciones climaticas eran similares.

sz7400w 2:200W
= } +
i | B e |
L 5. 1 N
s i o |
P A |
Piedra Candela : L J N . [
o ars I Cerro Punta g 3 ;
&£ ! Bajo Grande i |
[‘1\_) : VOLCAN R, |
i 2 y /\.\m\v -+ ’_/‘:_‘:"‘{f:-—\"“ o ‘\ﬁ!‘w
J /r_wﬂj i f Finca erida : e o
. | / / i
< o | I {  Los Naranjos | o RS
& [/ ik { JARAMILLO ABAJQ / suao |
Cangscomas S ey /J A | - A {
N ; | j ) ( LaCordiHém AHommos )_ﬁ
o ¢ | } 1 7
Jv‘? \'1\ 102 | f ? MACHO DE MONTE | PA,-Ji\f SOMBRA ‘.‘1
El----A_- e Euestad; P R P°"‘i'"° L Pajade Somiéo [ £
z b N P | 1 T g B
‘bsan Cruz | j i Caldera (Pueblo Nuevo) I R
Breiion | \\ 1/ AR ! {
‘ o ®/ ‘ COCHEA \ ! I
3 % ; | Mﬁcano\ﬁm‘ba / b 108 A |LA ESPERANZA Y /
AN ( r)‘ | } ( f ® Bella Vista (
h ~ {1 ‘( /Los Palomos ! - )
Gomes Amiba X 1 106 d ! ~
/ B % { 4 Angostura Cochea ! A %
{CPasocanoa - \ )f 4 : { 4
\ el ) \ 1
(Y )
Li‘ '} | L I«\ Cermefio | \HR ‘/J
/‘I‘ ! L’& \ ! 1[ /
a J (\ | é/ I ,./
| |
\Lj f : 3 | ‘E ?tﬁLAA:A RINCON
% 0 l K \L.7 ‘
V5 (! gl 2 \.\ Veladero ‘ﬁ’J Leyenda
O 5 [{
Lv E{ D Y : '\:\‘ { ) ( ;V‘E"R’CNM @ Estaciones Meteoroldgicas
‘.“'\}L f | \\%! k‘\ David 2 ‘!_\- { A Estaciones Hidrométricas
"\.[7,\1 8 ! Jk\—* o z’ {? ~r~ Rios Principales
N |
£ NE2A ~—~; Cuencas Hidrogrficas de: z
| e e N A atanje 2 - ? -( eLM =§’ ————— L~ Rio Chiriqui Viejo (102) |8
s ; @) TJN,;' \’r é N ‘ Rio Chico (106) ]
i T ol ‘b—'—’ ) d Rio Chiriqui (108).
82°400W 82°200W

MAPA 5. Localizacién de Estaciones Meteoroldgicas e Hidrométricas.

Las veintitrés (23) estaciones de precipitacion estan distribuidas de la siguiente forma: ocho (8), para la cuenca
Chiriqui Viejo, tres (3) para la cuenca rio Chico y doce (12) para la cuenca Chiriqui. Las estaciones hidrométricas
tienen un total de siete (7); la cuenca de Chiriqui Viejo dispone de dos (2), la Cuenca de rio Chico de una (1) y
para la Cuenca Chiriqui cuatro (4). Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de MIAMBINTE y ETESA.



TABLA 4. Estaciones Meteorolégica Seleccionadas

Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (102)

Tipo de

Numero Nombre Estado Estacién Elevacion | Latitud | Longitud X Y
102-001 *Cerro Punta Activa cC 1830 | 8.8634 | -82.5832| 325885 | 980482.2
102-005 *Divala Inactiva | CC 81 8.4134| -82.7165|310994.5 930776
102-009 Bajo Grande Activa BC 2300 | 8.8467 | -82.54991329543.8 | 978623.5
102-014 *Canas Gordas Activa cC 1140 8.7478 -82.9111289763.1 | 967869.5
102-015 *Brefion Activa cC 700 8.632| -82.8288|298749.4 | 955012.3
102-016 *GOmez Arriba Activa cC 380 | 8.5634 | -82.7332(309233.1| 947374.5
102-017 *Santa Cruz Activa CcM 670 | 8.6467 | -82.7665| 305606 | 956608.4
102-020 *Piedra Candela Activa cC 1440 8.8731 -82.776 1 304684.7 | 981653.4

Cuenca Rio Chico (106)

Numero Nombre Estado ::rac:::; Elevacion | Latitud | Longitud X Y
104-001 *Cuesta de Piedra Activa CcM 1000 | 8.6739| -82.6246]321241.8 | 959549.5
106-002 Alanje 2 Inactiva | BC 321 8.3403 | -82.5596(328246.4| 922624.2
106-004 *Macano Arriba Activa CcM 5201 8.6089 | -82.5863 |325430.5 952343

Cuenca Chiriqui (108)

Numero Nombre Estado I;':::Z:; Elevacion | Latitud | Longitud X Y
108-001 *Finca Lerida Activa cC 1700 | 8.7967 | -82.4832]336854.9 973064
108-004 ;iae'\‘joe)ra (Pueblo | \ctiva [ca 350 | 8.6498 | -82.3818|347948.9 | 956771.2
108-006 Potrerillo Arriba Activa CcM 930 8.6817| -82.4896 (336101.8 | 960348.8
108-008 *La Cordillera Activa CcM 1200 8.73 | -82.2665|360664.3 | 965604.4
108-009 *Los Palomos Activa cC 420 8.58 | -82.4665|338595.6 | 949095.6
108-013 *Angostura Cochea | Activa CM 210 | 8.5634 ( -82.3832(347761.5| 947218.4
108-014 *Veladero Gualaca Activa cC 451 8.4273| -82.2865 |358351.7 | 932130.2
108-015 *Cermefio Activa CcM 170| 8.517| -82.4326|342299.9| 942108.3
108-017 Los Naranjos Activa BC 1200 | 8.7759| -82.4313]342560.4 | 970737.8
108-018 Paja de Sombrero Activa BC 388 | 8.682| -82.3207(354686.3| 960310.6
108-023 David 2 Activa AC 271 8.3934 | -82.4282| 342739 928436.7
108-032 *Bella Vista Activa AA 730 8.5967 | -82.2332(364283.7 | 950848.2

Nota: Tipo de Estacidn: AC — Estacion tipo A Convencional, BC — Estacion tipo B Convencional, CA - Estacién

tipo C Automatica, CC — Estacién tipo C Convencional, CM — Estacion tipo C Mixta, AA — Estacion tipo A

Automatica.

*Estaciones seleccionadas para aplicar la metodologia de ecuaciones altotérmica
Fuente: (ETESA) http://www.hidromet.com.pa/




TABLA 5. Estaciones con datos de temperatura, Radiacion Solar, Humedad Relativa y Direccion del
Viento

Temperatura Radiacién
Estacion Maximay Humedad Viento
.. Solar
Minima

Bajo Grande (102-009) X X X

Alanje 2 (106-002) X

Potrerillo Arriba (108-006) X

Los Naranjos (108-017) X

Paja de Sombra (108-018) X

David (108-023) X X
Las Martinas (106-012) X
Se Guasquitas (108-049) X

Nota: Se observan las estaciones con datos de temperatura maxima y minima (°C), radiacién solar
(Mj/m?) humedad relativa (fraccion) y velocidad del viento (m/s). Los campos con “X” indican que
la estacién dispone de los registros diarios para dicha variable en el periodo seleccionado (1980 —
2014). Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de ETESA.

SWAT requiere como minimo registros completos de precipitacion y temperatura,
solo seis estaciones cuentan con datos de temperatura. Para las 17 estaciones
restantes sin registros de temperaturas se aplicd la metodologia de Ecuaciones
Altotérmicas del Atlas Nacional de la Republica de Panama 2007 que relacionan
altitud y (temperaturas maximas y minimas), a partir de los datos existentes de las
estaciones que contaban con estos registros (ver TABLA 5).

La misma empleé la relacion obtenida por correlacidon de la temperatura con la
altura, aplicandose un gradiente altotérmico de 0.0056°C/m, el cual fue generado a
partir del registro de las estaciones Bajo Gande, Alanje2, Potrerillo Arriba, Los
Naranjos, Paja de Sombrero y David 2. La temperatura a estimar viene de la relacién
t'=t+ 0,0056 AH

Donde t’= Temperatura estimada en °C a una altura dada

t= Temperatura conocida a otra altura

AH= Diferencia de altura entre las estaciones, expresada en metros.

0,0056= es el valor del gradiente térmico vertical en °C / metros.
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2.4 Calibracion

La calibracién del modelo se realizé utilizando el programa SWAT-CUP, que permite
ajustar parametros mediante un proceso semi-automatizado, utiliza el algoritmo
(SUFI2), que combina la calibracién manual y la automatizada e incorpora analisis de
sensibilidad e incertidumbre. El programa permite ajustar manualmente
pardmetros y sus rangos interactivamente mediante corridas de autocalibracién. El
analisis de sensibilidad ayuda a focalizar la calibracidn y el andlisis de incertidumbre
provee las estadisticas acerca de la bondad de ajuste del modelo.

Dentro de SWAT-CUP el grado de incertidumbre se cuantifica por la medida P-factor,
el cual corresponde al porcentaje de los datos medidos dentro de una franja de
incertidumbre de la prediccién de 95% (95PPU). Este valor se obtiene a partir de un
muestreo Latino Hipercubico donde se descarta el 5% de las peores simulaciones.
Otra medida que utiliza SUFI2, es el factor-R, el cual corresponde al grosor promedio
de la banda de incertidumbre. El factor —P oscila entre 0-100% vy el factor-R entre 0
e infinito. Cuando se tiene una factor-P de 1 y un factor-R de O, se presenta un ajuste
perfecto, el grado en el cual estos valores difieren permite juzgar la fortaleza de la
calibracion, por tanto se tiene que encontrar un equilibrio entre ambos.

La bondad de ajuste entre estas medidas puede cuantificarse a través del R? y del
coeficiente de Nash-Sutcliff, un buen ajuste se alcanza cuando el NS > 0.60y el R >

0.60.

TABLA 6. Evaluacion de Calibracion a través de NSE, PBIAS y RSR

PBIAS (%)®
Clasificacién RSRM NSE? Drenaje Sedimento N.P
Muy bueno 0.00<RSR<0.50 0.75<NSE<1.00 PBIAS<+10 PBIAS<+15 PBIAS<+25
Bueno 0.50<RSR<0.60 0.65<NSE<0.75 | +10<PBIAS<+15 | *15<PBIAS<+30 |+25<PBIAS<+40
Satisfactorio 0.60<RSR<0.70 0.50<NSE<0.65 | +15<PBIAS<+25 | +30<PBIAS<+55 | +40<PBIAS<+70
Insatisfactorio RSR>0.70 NSE<0.50 PBIAS>+25 PBIAS>155 PBIAS>t70

(1) Error cuadratico medio de observacion del radio de la desviacion estandar (RSR)
(2) Eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)
(3) Porcentaje de Bias (PBIAS). Sesgo




Los parametros mas sensibles que fueron calibrados durante la modelacién de las
tres cuencas se indican a continuacion. Estos parametros corresponden a valores
gue genera directamente el modelo y que se van adecuando durante el proceso de
calibracion.

TABLA 7. Parametros de Mayor Sensibilidad en el Proceso de Calibracion

Parametros Descripcion
CN2 Numero de curva inicial para la condicién de humedad
SURLAG Coeficiente de retraso de la escorrentia
GW_REVAP Coeficiente de revaporizacidn del agua subterranea
GW_DELAY Tiempo de demora para recargar el acuifero
GWQMN Nivel del umbral freatico para que ocurra flujo de retorno
SOL_K Conductividad hidraulica saturada
RCHRG_DP Coeficiente de percolacion del acuifero superficial
REVAPMN Nivel del umbral freatico para que ocurra revaporizacion

Cuenca 102 Rio Chiriqui Viejo
Para calibrar la cuenca se utilizaron las estaciones hidrométricas

e 102 -01-01 (Volcan), Subcuenca Nacimiento Chiriqui Viejo (Area Aporte 3)
e 102 -01- 02 ( Paso Canoas), Subcuenca Desembocadura Rio Chiriqui Viejo 1 (Area Aporte 7)
e 102 -02-01 (Rio Sereno), Subcuenca Rio Candela, (Area Aporte 1).
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Estacion Volcan, Calibraciéon Mensual
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Estacion Rio Sereno, Calibracion Mensual
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Estadisticas

Goal_ type=-Nash_ Sutcliff Best_sim no=-27 Besat_goal -=-6.357633e-001

Variable p—factor- -r—factor RZ NS5 bR2 MSE S55QR PBIAS R5R VOL FR- -—----Mean(sim) S5tdDev (sim)
FLOW_OUT_1 0.59 0.79 0.69 0.64 0.4281 T.2e+000-4.2e+000--23.9 .60 0.81 4.06(5.03) .45(2.32)

R2:0.69



Estacidon Paso Canoas

Estacion Paso Canoas, Calibracion Diaria

A oFRU
/\ Observed
/\ Best sstimation
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Estacion Paso Canoas, Calibracion Mensual

A 95PPu

/\ Cbserved

/\ Best estimatian
220 -
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180 4

T T T T T T T T T T
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Estadisticas

Goal_type='Nash_ Sutcliff Best_sim no='82 Best_goal-=-8.855203e-001

Variable p-factor- - r—factor RZ NS5 bR2 MSE S550R PBIAS RSR VOL _FR: ---- -Mean(sim) S5tdDev (sim)
FLOW _OUT_7 0.81 a.17 0.89 0.89 D.7618 2.6e+002-8.3e+001-1.7 0.33 1.02 €5.89(64.75) - -48.15(43.53)

NS: 0.89

R2:0.89

Cuenca 106 Rio Chico.



El periodo de calibracidn corresponde a los afios 1983-2012, la cuenca se calibré en
base a una estacién hidrografica, la estacion Macho de Monte, localizada en la parte
alta, donde se ubica la subcuenca 1.

La calibracidn el modelo hasta la estacion Macho de Monte arrojo un coeficiente NS
de 0.57 considerado satisfactorioy un R?de 0.76

Map
Summary

() Each Month,2010-01-01

() Annual 2010

'3.5.3‘ Average Annual, 1983-2012, 30 yea

La grafica muestra el ajuste entre el caudal medido por la estacién (linea verde) y el
caudal modelado (linea roja).

Estacion Macho de Monte

20—

201007 201004 201007 2010-10
Time (monthly)

(FLOW_QUTcms) Sum 109.1371, Average 9.0948, Minimum 2.0714, Maximum 16.1432, Annual Average 109.1371 || Compare to Observed: R2 = 0.7679; NSE = 0.5748; SUM Ratio = 1.1811)

(FLOW_OUTcms) Sum 109.1371, Average 9.0948, Minimum 2.0714, Maximum 16.1432, Annual Average 109.1371 |

Compare to Observed: B2 = 0.7679; NSE = 0.5748;



Precipitacién Anual en (mm)

Summary

() Each Month,2010-01-01

(®) Annual.-1

O Average Annual, 1983-2012, 30 yes

Evapotranspiracion Anual en (mm)

PRECIPmm
2 5975.6343
3 2905.1357
4 5957.2137
5 5104.4261
6 5110.4451
7 5089.7274
8 5081.5484
9 5104.5643
10 1858.9503
11 1866.2890
12 1854.4546
13 2749.0853
14 1859.9502

5960.9044




Produccién de Agua Anual en (mm)

Summary
() Each Month 2010-01-01
@ Annual -1

Summary

() Each Month,2010-01-01

@ Annual -1

O Average Annual, 1983-2012, 30 yea

O Average Annual, 1983-2012, 30 yea

sub ETmm
2 410.1903
3 330.5348
4 402 5462
5 416.4642
6 514.9218
7 420.8775
8 5032481
9 510.0334
10 475.2409
1 471.2659
12 464 4936
13 476.9271
14 473.8973
1 405.0174

sub WYLDmm
2 5534.1224
3 25626753
4 5540.9624
5 4666.1009
8 4564.1090
7 4660.1781
8 4572.9208
9 4568.2719
10 1369.5857
T 1375.4761
12 1379.1975
13 2259.0097
14 1371.3331
1 5538.5042




Escorrentia Superficial Anual en (mm)

Summary
() Each Month 2010-01-01 b e
(®) Annual -1 2 2913 3675
() Average Annual, 1983-2012, 30 yea 3 846.5619
4 25721283
5 2189 7122
3 2292 1854
7 2307.9503
8 22849726
9 2202 9384
10 610 3607
1 571.0179
12 648.1439
13 1081 6682
14 514 2324
1 27007536

Cuenca 108 Rio Chiriqui

El periodo de calibracién corresponde a los afios 1983-2002, la cuenca se calibré en
base a la estacién La Esperanza, localizada en la parte media, donde se ubica la
subcuenca 10.

Estacion La Esperanza el resultado entre los datos calibrados y los simulados arroja
un NS de 0.86, considerado muy bueno y un R? de 0.89



Map
Summary

() Each Month,1984-01-01
@ Annual -1

() Buarana Annual 1983-2N

Estacion La Esperanza

200
150—
100—
50—
0 199501 1995-04 1995-07 1995-10
Time (monthly)

(FLOW_OUTcms) Sum 822.3580, Average 68.5298, Minimum 4.9133, Maximum 165.4635, Annual Average 822.3580 || Compare to Observed: R2 = 0.8992; NSE = 0.8692; SUM Ratio = 1.1323)

(FLOW_OUTcms) Sum 822.3580, Average 68.5298, Minimum 4.9133, Maximum 165.4635, Annual Average 822.3580 |

Compare to Observed: B2 = 0.8992; NSE = 0.8692; SUM Ratio = 1.1323)

Precipitacién Anual en (mm)



Map Data

Summary
() Each Month,1983-01-01 b PRECIPmM
() Annuel, 1983 3 2430.1070
(@) Avarana Annusl 1682290 7 2430.1068
8 34172420
1 46633470
12 4147.3545
13 4663.3470
18 41473542
20 3409.7131
21 2664 5267
22 2709.8061
24 2709.1783
23 3398.9535
14 4525 8546
15 4527.8391
] 3638.7323
2 29682702
10 3983 6226
6 2430.0703
5 2430 0213
Evapotranspiracion Anual en (mm)
Map Data
Summary
() Each Month,1983-01-01 ub ETrmm
() Annual, 1983 3 631.1754
(@) Avaranc Annnsl 168290 7 689.0047
8 671.0401
11 7452312
12 724.7527
13 754 9255
18 777.7207
20 787.3490
21 700.8844
22 7116841
24 732.9904
23 796.1773
14 808.1542
15 776.5651
9 6813192
2 826.8742
10 711.0548
6 674.6191
5 84 9537

Produccién de Agua Anual en (mm)



Escorrentia Superficial Anual en (mm)

Map

Summary
() Each Month,1983-01-01
) Annual, 1983

(@) Avarana Annnal 1083-20

Summary
() Each Month,1983-01-01
() Annual, 1983

(@) Avarsna Snnnsl 1922-20

Data
sub WYLDmm
3 17258597
7 1717.7687
g 27201313
1 3890.5291
12 3391.7031
13 3880.6845
18 3337.2203
20 25927432
21 1971.8182
22 1967.8392
24 1946.1816
23 2581.3912
14 3690.8167
15 3726.3383
9 28936.2761
2 211277381
10 3247.0039
6 1733.0509
5 1721 9964
Data

sub SURGmm
3 8728993
7 8478348
8 1765.9538
1" 2587.7262
12 2058.6929
13 2875.8177
18 25176363
20 19072636
21 1172.1443
22 1382.7366
24 1398.7634
23 1813.4905
14 27824444
15 2895.7780
9 1972.5415
2 1049.7676
10 2158.9327
6 971.1592
h B8R0 2R27




2.5 Calculo de Disponibilidad del Recurso Hidrico
Para el cdlculo de disponibilidad del Recurso Hidrico se tomdé como referencia la

metodologia ajustada en la “Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 para la
Conservacion del Recurso Agua”, que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. En ese sentido se

tomé como referencia la relacién de la férmula que establece:

Disp (m3) = Vesc (m?) — Vcomp (m?) donde
Disp (m?3)= Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca
Vesc (m3)= Volumen medio anual de escurrimiento en la salida de la cuenca

Vcomp (m3)= Volumen actual comprometido aguas abajo.

Para el presente estudio, el calculo de disponibilidad del recurso hidrico se realizé de la

siguiente forma:

Produccion de agua (convertida de mm a m3/s) de la subcuenca — Volumen de agua

concesionada (convertido de m3®a m?3/s) en la subcuenca.

La produccidn de agua es un calculo que genera la herramienta de modelacién SWAT
mediante la interrelacion de las variables del ciclo hidrolégico como flujo base, flujo

lateral y escurrimiento superficial.

La demanda de las concesiones para hidroeléctricas no fueron tomadas en
consideracidn para el cdlculo de disponibilidad en situaciones donde por el cardcter no
consuntivo, el agua tomada por la hidroeléctrica sale al mismo curso del area de aporte.
En los casos donde la demanda de las concesiones de las hidroeléctricas presenta
caracteristicas de trasvases a otras areas de aportes se tomaron en consideracidn para

el calculo de disponibilidad de agua por area de aporte.


vgquiroz
Resaltado

vgquiroz
Resaltado


2.6 Calculo de Escasez del Recurso Hidrico
Para el calculo de Escasez del Recurso Hidrico se utilizo de referencia la formula del

Programa Hidroldgico Internacional de la Organizacidon de Naciones Unidas para la
Educacion, la Cienca y la Cultura (UNESCO). La férmula se expresa de la sguiente

manerra:
Ic= Dh/Oh x100 donde

Ic= Indice de escasez en porcentaje
Dh= Demanda hidrica

Oh=0ferta hidrica superficial neta

Para el presente estudio el indice de Escasez del Recurso Hidrico fue calculado de

la siguiente manera:
Ic= Demanda hidrica concesionada/ Produccion de agua *100%

Para la demanda hidrica concesionada se realizé una sumatoria de las concesiones
de aprovechamiento de agua otorgadas por MIAMBIENTE en operacion. Las
concesiones para la generacién eléctrica no se tomaron en consideracién como
parte de la demanda hidrica consesionada, debido a su caracter de uso no
consuntivo en los casos donde el volumen de agua destinada se mantiene
completamente dentro del drea de aporte. En los casos donde se presentan
trasvases o desvios de volUmenes de agua de un area de aporte a otra si fueron

tomados en consideracidn las concesiones por hidroeléctricas.

2.7 Interpretacion de Trasvase

Los datos de trasvases fueron proporcionados por MIAMBIENTE en formato SIG (shapefile)
y en mapas en formato JPEG. Una vez revisada la informacidén, se comprobd que los datos

suministrados corresponden al caudal promedio anual maximo turbinado por la Central.



MAPA 6: Trasvase correspondiente a la Cuenca N° 108



La informacién suministrada especifica la unidad del caudal turbinado por la central
(m3/seg). Al comparar la informacion suministrada por MIAMBIENTE con la topologia de
ETESA se pudo comprobar que se trataban de caudales turbinados maximos

http://www.etesa.com.pa/estudios.php?act=mapa.
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llustracion 1: Topologia de ETESA para la cuenca N° 108 (Caudales Maximos Turbinados por Central)
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llustracion 2: Topologia de ETESA parra la cuenca N° 106 (Caudales Maximos Turbinados por Central)
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MAPA 7: Trasvase para la cuenca N° 102
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llustracién 3: Topologia de ETESA para la cuenca N° 102 (Caudales Maximos Turbinados por Central)

Para generar un analisis de trasvases mensuales es necesario contar con los registros de
trasvases a nivel promedio mensual, para luego de este sustraer lo que la central demanda
(caudal concesionado), en base a esto se obtiene el caudal que se trasvasa y el remanente
gue podria quedar en el drea de aporte y continuar con el flujo natural de curso del rio en
el caso donde esto se da.

Considerando que la informacién suministrada solo representa caudales maximos
turbinados por la central. Se procedié a utilizar el caudal demandado, como trasvase para
cada mes y compararlo con los caudales maximos turbinados proporcionados por
MIAMBIENTE. Al realizar la comparacidn se observé que los caudales maximos turbinados
en algunas centrales eran superior a la demanda concesionada y que la cantidad de agua
requerida para esa central no podia ser cubierta por la respectiva drea de aporte ni el
trasvase.

Para tal efecto se procedié a trasvasar la demanda mensual de cada central y en los casos
donde las centrales cumplian con una topologia de cascada se utiliz6 como caudal
remanente la produccion de agua del area de aporte que calcula el modelo (Wyld).

Al realizar el analisis se comprobd que la cuenca 108 era la que presentaba mayor
problemas con los trasvases, ya que presentaba transferencias de aguas hacia otras areas
de aportes laterales o adyacentes (otros cursos del rio). No asi con las cuencas 102 y 106
gue presentaban trasvases en cascadas, dentro de una misma area de aporte.
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MAPA 8: Trasvase en la Cuenca N° 108
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MAPA 9: Trasvase en la Cuenca N° 106
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MAPA 10: Trasvace en la Cuenca N° 102

Para mejorar el andlisis se recomienda utilizar, los registros mensuales promedio por cada afio
evaluado dentro del periodo establecido, esto permitira una mejor comparacion con los
resultados del modelo.

3. Analisis de Oferta y Demanda



3.1 Analisis de Oferta y Demanda en la Cuenca del Rio Chiriqui

Las demanda por el uso del recurso agua tanto en la cuenca del Rio Chiriqui como
en las cuencas hidrograficas de Chiriqui Viejo y Chico se encuentran concentrados
en los usos: Doméstico (Dom), agricola / pecuario (Agr,Pec), generacion eléctrica
(electr) y otros usos que incluye recreacion, consumo humano, etc. La cuenca del
rio Chiriqui presenta mas de 200 concesiones de agua para el consumo humano
comunitario, urbano o rural, usos agropecuarios (irrigacion), generacion de energia,
usos industriales y recreativos.

A nivel comunitario la cuenca del rio Chiriqui cuenta con 23 Juntas de
Administradoras de Acueducto Rural (JAARs). Las JAARs son grupos comunitarios
con personeria juridica integrada por organizaciones no gubernamentales con
instalaciones fisicas permanente en la comunidad responsable en condiciones de
administradora del usufructo de los bienes e inversiones en un sistema de
abastecimiento de agua potable. Sin embargo, debido a que se carece de datos de
consumo de agua por JAARs no sera tomado en consideracion para el presente
estudio.

A grande rasgos, la cuenca de Chiriqui presenta una concentracién espacial de
demanda localizada hacia el Occidente de la cuenca y con mayor énfasis hacia el
sector Noroccidental. En cuanto a las demandas de origen hidroeléctrico existen
mayor concentracién en la subcuenca parte alta del rio Chiriqui localizada hacia el
Norte de la cuenca donde sobresalen las siguientes areas de aporte: parte alta del
rio Chiriqui 5 y parte alta del rio Chiriqui 6 y la parte alta del rio Chiriqui 7. También
sobresalen la subcuenca del rio Los Valles y del rio El Sitio localizada en la parte
Central Norte de la cuenca. Hacia el Noroccidente se encuentra la subcuenca del rio
Caldera que a través de las areas de aporte rio Caldera 1 y rio Caldera 2 presenta de
igual forma una demanda sobresaliente para la produccidn de energia eléctrica.

Posterior a las demandas de origen hidroeléctrico se encuentran las demandas de
origen agricola / pecuario con mayor predominio hacia el Noroccidente de la cuenca
donde se encuentra la subcuencas del rio caldera y en el area de aporte de rio
Cochea 1. También se encuentran las demandas para plantas potabilizadoras que
sobresalen en la parte Central de la cuenca a través de la subcuenca de rio Majagua
y el drea de aporte de rio Cochea 2.

El uso demandante domeéstico se concentra hacia el Noroccidente en la subcueca
del rio Caldera y el area de aporte de rio Cochea 1. También existe espacialmente



una concentracion hacia el Suroeste donde se encuentra la subcuenca del rio
Platanal.

Las areas de aporte que se encuentran sin registro formal de demanda hidrica se
encuentran en la subcuenca parte alta de rio Chiriqui a través de las areas de aporte
denominadas parte alta de rio Chiriqui 1, 2, 3y 7. También en la subcuenca de la
parte media del rio Chiriqui a través de las areas de aporte de parte media de rio
Chiriqui 3,4,5 y en la subcuenca de la parte baja del rio Chiriqui a través del area de
aporte de parte baja de rio Chiriqui 2.

A nivel de oferta hidrica las areas que presentan mayores oferta hidrica
(acumulacion de flujo) presentan valores promedios mensuales superior a los 100
m3/ s. Estas areas estan representadas hacia la parte Sur de la cuenca a través de
las areas de aporte conocidas como parte baja rio Chiriqui 1y parte baja rio Chiriqui
2 y el area de aporte denominada Desembocadura N°1 . Mientras que las areas
que presenta menores ofertas hidricas presentan valores inferiores a 7 m3/ s como
promedio mensual. Estas dreas la conforman las dreas de aporte de parte alta del
rio Chiriqui 3, parte medio del rio Chiriqui 3, 4 y 5. Adicionalmente se encuentra la
subcuenca del rio Los Valles, el drea de aporte del rio Esti 1 el drea de aporte de
Desembocadura 1 localizado hacia el Sur de la cuenca.

Los niveles mayores de demanda en la cuenca del Rio Chiriqui se presentan a través
del area de aporte 23 rio Cochea 2 con valor superior a 153 m3/s mensual, seguido
por el area de aporte 10 rio El Sitio con 81.47 m3/s y el drea de aporte 22 rio Esti 2
con 77.24 m3/s. Las areas de menores demandas con valores inferiores a 1 m3/s
estan representadas a través de las areas de aporte 2 parte alta del rio Chiriqui 5, 21
parte medio del rio Chiriqui 1, 24 parte baja rio Chiriqui 1, 25 Desembocadura Il 1,
28 rio Platanal y 29 Desembocadura 1.

Sobre la base de las concesiones en tramites, a futuro las solicitudes de
aprovechamiento del agua estan concentradas en 90% a la generacion de
electricidad a través de hidroeléctricas.
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MAPA 11. Concesiones de Agua en Cuenca del Rio Chiriqui

Fuente: CATHALAC

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA (OFERTA Y DEMANDA) DE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LOS RIOS CHIRIQUI (108), CHIRIQUI VIEJO (102) Y CHICO (106)

INFORME DE CALCULO DE OFERTA Y DEMANDA.
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TABLA 8. Oferta en la Cuenca del Rio Chiriqui en m3/s
Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
1 10.340 8.770 7.430 6.500 8.330 9.970 9.670 | 10.790| 13.230 14900 | 13.280| 11.870 10.423
2 34.710| 30.170| 26.720| 22.720 19.450| 22.610| 24.900| 25.860| 23.750| 22.860| 24.290| 30.940 25.748
3 15.250| 11.350| 10.840 11.230 7.930 11.260 13.910| 11.700| 10.940 12.040| 15.320| 24.110 12.990
4 28.000| 20.830| 19.610 19.840 16.030| 22.200| 25.870| 22.600| 21.810| 25.420| 30.430| 43.530 24.681
5 2.300 1.780 1.390 0.960 2.700 3.210 2.450 2.910 3.420 5.150 4.640 2.980 2.824
6 9.620 7.110 6.790 7.030 4.950 7.100 8.770 7.370 6.870 7.560 9.630| 15.120 8.160
7 36.840| 31.650| 28.100| 24.180| 25.910| 31.620| 32.740| 34.300| 35.330| 37.090| 32.500| 35.550 32.151
8 2.830 1.510 0.910 1.040 3.730 5.780 5.260 6.560 8.410 9.710 7.210 4.370 4.777
9 35.650| 28.060| 24.100| 20.950| 30.710| 39.880| 38.670| 42.760| 48.830| 54.220| 42.100| 38.190 37.010
10 36.900| 28.680| 24.610| 21.710| 34.540| 44.980| 42.100| 47.150| 55.590| 63.130| 48.050| 40.860 40.692
11 13.32| 10.25 8.34 8.85| 17.23 20.6| 18.39 22,1 29.74| 34.22| 26.16| 17.64 18.903
12 1.38 0.62 0.33 0.88 2.71 5.2 3.66 5.21 7.15 8.25 4.9 2.4 3.558
13 3.68 2.17 1.65 3.59| 11.84| 14.32| 12.06| 17.91| 21.81| 21.99| 14.11 6.9 11.003
14 50.35| 39.03| 33.09| 3096| 53.21| 67.62| 61.84| 70.96| 87.89| 100.66| 76.14| 59.02 60.898
15 1.63 0.73 0.39 1.03 3.19 6.12 431 6.14 8.42 9.72 5.77 2.83 4.190
16 1.72 0.78 0.42 1.1 3.43 6.39 4.57 6.48 8.8| 10.17 6.1 3.01 4.414
17 2.4 1.07 0.58 1.58 4.81 9.17 6.39 9.14| 12.56| 14.51 8.54 4.16 6.243
18 5.45 3.52 2.2 5.74| 19.12| 21.63| 1855| 24.63| 29.73| 31.69| 21.51 10 16.148
19 4.83 3.11 1.93 482| 16.02| 18.36| 15.92| 20.87| 25.18| 26.99| 18.43 8.78 13.770
20 6.09 2.71 1.43 3.99 12.2| 23.23| 16.05| 23.23| 31.92| 36.88| 21.44| 10.39 15.797
21 55.42| 4152| 34.72| 35.23| 68.66| 87.03| 78.31| 93.23| 114.31| 131.93| 97.26| 68.58 75.517
22 11.6 5.15 2.71 7.37| 22.67 43.4| 30.27| 43.36| 59.65| 69.17| 40.42| 19.76 29.628
23 7.93 4.32 3.11 7.48| 27.38| 31.54| 27.65| 3832| 44.89| 49.65| 33.59| 15.25 24.259
24 75.21| 51.22| 40.73| 50.38| 119.74| 163.22| 137.45| 176.33| 220.34| 252.32| 172.59| 104.17 130.308
25 78.6| 52.88| 41.12| 51.28| 126.89| 171.74| 147.53| 188.04| 232.6| 266.34| 184.53| 110.41 137.663
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Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocCT NOV DIC | PROMEDIO
26 75.56| 51.42 40.8| 50.57| 120.61| 164.27| 138.6| 177.76| 221.87| 253.94| 173.95| 104.89 131.187
27 11.02 6.93 4.18| 10.79| 37.14| 42.29 37.2| 48.63| 58.17| 62.42| 43.06| 20.24 31.839
28 4.77 2.4 1.32 25| 12.51| 15.13| 14.46| 18.29| 20.74| 23.36| 19.29 8.44 11.934
29 0.97 0.42 0.13 0.36 2.54 2.97 3.59 4.06 4.26 4.81 4.1 1.9 2.509

Fuente: CATHALAC
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GRAFICA 2. Oferta Hidrica Mensual (m3/s) en la Cuenca de Rio Chiriqui.
Fuente: CATHALAC.
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Tabla 9: Caudal Especifico (I/s/Km?2) de Cuenca de Rio Chiriqui

Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
1 75.330 62.920 54.110 47.340 60.670 72.620 70.420 78.660 96.340| 108.530 96.670 86.410 75.840
2 74.390 56.220 44.750 30.900 89.950 | 106.260 79.660 95.670| 112.480| 169.300| 150.880 96.000 92.200
3 182.580 | 135.130| 131.310| 136.080 96.450| 135.090| 166.840| 140.570| 132.030| 145.380| 184.440| 291.380 156.440
4 184.300 | 133.960| 130.440| 135.160 95.540| 136.340| 167.870| 140.900| 131.510| 145.240| 184.850| 290.090 156.350
5 75.230 57.130 45.300 31.330 88.000| 104.740 80.030 94.950| 111.590| 167.960| 151.490 97.310 92.090
6 184.410| 134.270| 130.190| 134.810 94.970| 136.050| 168.050| 141.270| 131.610| 144.920| 184.600| 289.840 156.250
7 16.320 11.220 10.360 11.200 49.690 69.140 59.720 64.330 88.690 | 108.260 62.630 35.370 48.910
8 37.270 19.700 12.100 13.750 49.140 76.170 69.270 86.390| 110.800| 127.890 95.020 57.660 62.930
9 27.830 13.270 12.030 18.200 88.370| 117.520 78.940 99.810| 153.410| 202.980| 135.210 60.260 83.990
10 29.050 14.280 12.100 17.690 88.060| 116.860 78.780| 100.910| 154.990| 204.240| 136.400 61.550 84.580
11 35.900 17.830 11.400 28.460| 106.730| 127.290| 104.530| 135.440| 197.650| 231.160| 154.180 69.290 101.660
12 45.850 20.230 10.950 29.330 90.180| 173.040| 121.880| 173.240| 237.790| 274.540| 162.940 79.990 118.330
13 31.070 18.040 13.970 30.290 99.590| 120.480| 101.440| 150.630| 183.430| 184.880| 118.640 58.060 92.540
14 7.260 4.800 11.290 36.840| 129.920| 141.170| 100.600| 137.000| 208.390| 244.680| 135.030 28.850 98.820
15 46.640 20.850 11.060 28.810 89.580| 172.490| 121.660| 174.420| 238.880| 275.230| 163.200 80.690 118.630
16 44.460 23.950 15.720 32.780| 114.890| 128.770| 122.620| 160.630| 176.570| 211.370| 158.240 80.790 105.900
17 45.480 20.040 10.950 30.000 91.030| 173.490| 120.840| 172.890| 237.620| 274.410| 161.580 78.740 118.090
18 38.510 24.480 15.580 40.530 | 135.010| 152.760| 130.940| 173.870| 209.880| 223.770| 151.870 70.580 113.980
19 40.080 25.460 16.110 39.990| 132.470| 151.810| 131.670| 172.500| 208.140| 223.090| 152.370 72.640 113.860
20 45.630 20.050 10.850 29.980 91.300| 173.740| 120.100| 173.730| 238.660| 275.710| 160.350 77.730 118.150
21 35.690 18.390 13.250 32.830| 123.430| 134.230| 122.610| 162.390| 181.870| 217.370| 155.030 68.410 105.460
22 48.930 21.510 11.450 28.390 88.320| 171.230| 122.110| 171.050| 236.060| 276.580| 162.520 81.420 118.300
23 33.760 17.010 11.930 31.030| 123.010| 136.210| 123.380| 161.470| 182.540| 218.720| 154.110 66.200 104.950
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Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
24 26.930 23.560 20.610 30.920 97.240| 114.280| 111.350| 130.710| 137.350| 143.920| 118.500 52.370 83.980
25 30.000 14.300 3.200 7.140 62.050 73.480 88.000| 101.430| 105.890 | 122.430| 104.320 54.580 63.900
26 36.950 21.950 9.530 21.100 86.040| 105.780| 115.480| 141.720| 151.010| 158.910| 134.340 71.090 87.830
27 25.290 10.920 2.860 8.590 66.170 75.630 90.060| 103.200| 107.350| 122.730| 102.600 48.690 63.670
28 31.840 15.830 8.880 16.700 83.540| 101.000 96.520| 122.070| 138.420| 155.890| 128.720 56.340 79.650
29 24.400 10.480 3.340 9.080 63.830 74.680 90.200| 102.040| 107.070| 120.760| 102.900 47.680 63.040

Fuente: CATHALAC
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Tabla 10: Caudales Especificos (m3/s) en Cuenca de Rio Chiriqui

Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
1 10.350 8.640 7.430 6.500 8.330 9.980 9.670 10.810 13.230 14.910 13.280 11.870 10.420
2 0.460 0.350 0.280 0.190 0.560 0.660 0.490 0.590 0.700 1.050 0.930 0.590 0.570
3 5.630 4.170 4.050 4.200 2.970 4.170 5.150 4.340 4.070 4.480 5.690 8.990 4.830
4 10.450 7.600 7.400 7.660 5.420 7.730 9.520 7.990 7.460 8.230 10.480 16.450 8.860
5 2.300 1.750 1.390 0.960 2.700 3.210 2.450 2.910 3.420 5.150 4.640 2.980 2.820
6 9.620 7.010 6.790 7.030 4.960 7.100 8.770 7.370 6.870 7.560 9.630 15.120 8.150
7 2.140 1.470 1.360 1.470 6.520 9.070 7.830 8.440 11.630 14.200 8.210 4.640 6.420
8 2.830 1.500 0.920 1.040 3.730 5.780 5.260 6.560 8.410 9.710 7.210 4.380 4.780
9 0.750 0.360 0.330 0.490 2.390 3.170 2.130 2.700 4.140 5.480 3.650 1.630 2.270
10 1.270 0.620 0.530 0.770 3.850 5.100 3.440 4.410 6.770 8.920 5.960 2.690 3.690
11 3.000 1.490 0.950 2.380 8.930 10.650 8.740 11.330 16.530 19.340 12.900 5.800 8.500
12 1.380 0.610 0.330 0.880 2.710 5.200 3.660 5.210 7.150 8.250 4.900 2.400 3.560
13 3.700 2.150 1.660 3.600 11.850 14.330 12.070 17.920 21.820 21.990 14.110 6.910 11.010
14 0.100 0.060 0.150 0.490 1.740 1.890 1.340 1.830 2.780 3.270 1.800 0.390 1.320
15 0.250 0.110 0.060 0.150 0.480 0.920 0.650 0.930 1.270 1.470 0.870 0.430 0.630
16 0.090 0.050 0.030 0.070 0.250 0.280 0.260 0.340 0.380 0.450 0.340 0.170 0.230
17 2.410 1.060 0.580 1.590 4.810 9.170 6.390 9.140 12.570 14.510 8.540 4.160 6.240
18 5.450 3.470 2.210 5.740 19.120 21.640 18.550 24.630 29.730 31.700 21.510 10.000 16.150
19 4.850 3.080 1.950 4.840 16.040 18.380 15.940 20.880 25.200 27.010 18.450 8.800 13.790
20 6.100 2.680 1.450 4.010 12.210 23.240 16.070 23.240 31.930 36.890 21.450 10.400 15.810
21 3.430 1.770 1.270 3.160 11.870 12.910 11.790 15.620 17.490 20.910 14.910 6.580 10.140
22 3.150 1.380 0.740 1.830 5.690 11.020 7.860 11.010 15.200 17.800 10.460 5.240 7.610
23 4.270 2.150 1.510 3.930 15.580 17.250 15.620 20.450 23.110 27.690 19.510 8.380 13.290
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Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
24 0.300 0.260 0.230 0.340 1.070 1.260 1.230 1.440 1.510 1.590 1.310 0.580 0.930
25 3.040 1.450 0.330 0.720 6.290 7.450 8.930 10.290 10.740 12.420 10.580 5.540 6.480
26 0.380 0.220 0.100 0.220 0.880 1.080 1.180 1.450 1.540 1.620 1.370 0.730 0.900
27 0.770 0.330 0.090 0.260 2.020 2.310 2.750 3.150 3.280 3.750 3.130 1.490 1.940
28 4,770 2.370 1.330 2.500 12.520 15.140 14.470 18.300 20.750 23.370 19.300 8.450 11.940
29 0.970 0.420 0.130 0.360 2.550 2.980 3.600 4.070 4.270 4.820 4.100 1.900 2.510

FUENTE: CATHALAC
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PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1982 - 2014 FEBRERO

JUNIO JULIO AGOSTO

p

Caudal Especifico
(m*/seg)

Leyenda

®  LugarPoblado OCTUBRE DICIEMBRE

~"=— Rio Principal

subcuenca | cédigo| Area d subcuenca
Rio Caldera —'_7‘ akiers 1 Rio Cochea .
11 _|Rio Caldera 2 23_[Ria Cochea 2
2 |Partc Alta delRio fooisii T (R &t
3 |Parte Al del rio Ci 2 R stz
Parte Altw | a4 [Parte atra el fin Ch Rin Mojoqua_|_13_|Ria Mojogua
deifo | 5 _|Parte Alta del Aio Chirigui3 Rio Dovid, 13 fio Dovid
Chirigui |6 |Partc Alta delRio Chidiguil | RioGualace | 20 |Rio Gualoca
7 Parte fiaja Rlo | _24_|Porte Sajo o Chiriqui 1
9_|Parte Alta el fio Chiriqui 7. Chiriguf %6 _|Parte Aaja Rin Chiriqui 2|
[Rio Los Valles| 8 _|Rio Los Valies RioPlotanal | 35 [fi Pltanol
Rio ElSitio | 10 |Rio EfSitio 2 ’
12 Rio Chirigii 3 % | 0
Porte ttedia | 14_|Parte Medio del Rin Chirigi 2 i 7] 5}
deiRio 5 o Chirigui 4
Chirigul | 16 |Parte Medlo del Rio Chiriqui s
21_|Parte Medio del Rin Chiriqui 1

MAPA 12: Caudal Especifico (m3/s) en Cuenca de Rio Chiriqui:
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PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1882 - 2014 ENERO FEBRERO

o

JULIO AGOSTO

Caudal Especifico
l/sikm?

[ 1s3-39

40-75
[ 76 - 111
I 112- 147
[ 148 - 183
Leyenda ST
Y wdf I 184 -219
®  Lugar Poblado I 220-255 SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
-\~ Rio Principal I 256 - 291
Subcuenca_| Codigo| Area de Aporte Subcuenca
Rio Coldera [—-—o Caldera 1 Rio Cochea
11 |Rio Coldera 2 ("
2 |Porte Alta del Rio Chiriqui 5 5 2 &
3 |Porte Alta def Rio Chiriqui 2 o i\
Parte Alto | _a_|Porte Alta def Rio Chiriquid__|_Rio Majaguo By
delRio | 5 _|Porte Alta def Rio Chiriqul3 Rio Dovid L
Chirlqul 6 |Porte Alta del Rio Chiriqul 1 Rio Gualaca 20 _|Rio Gualaca !
7 |Porte Aita del Rio Chirigul 6 Parte Baja Rio 24 |Porte Bajo Rio Chiriqui 1 \
9 |Parte Akta del Rio Chiriqui 7 Chiriqui 26_|Porte Baja Rio Chiriqui2 5
|Rio Los Valles| 8 |Rio Los Vaties Rio Platonal 28 |Rio Platanal 2
Rio El Sitio 10 |Rio El Sitio |Desembocodural| 29 |Desembocadural
12_|Parte Media del Rio Chiriqui 3. 25 U1
14 |Parte Media del Rio Chiriqui 2 " 27 | "z
del Rio 15 |Parte Media del Rio Chiriqui 4
Chiriqui 16 |Parte Media del Rio Chiriqui 5.
21_|Porte Mcdia del Rio Chiriqui 1

MAPA 13: Caudal Especifico (I/s/Km?) en Cuenca de Rio Chiriqui



MINISTERIO DE AMBIENTE X MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS

180.000

160.000

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 I
S 11 | I )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Grafica 3: Demanda Promedio Mensual de Agua (m3/s) en Cuenca de Rio Chiriqui

Fuente: CATHALAC
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Tabla 11: Demanda Promedio Mensual (m3/s) de Cuenca de Rio Chiriqui
Area

de

Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
1 1.584 1.684 1.584 1.615 1.584 1.615 1.584 1.584 1.615 1.584 1.615 1.584 1.600
2 0.350 0.388 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350 0.360
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 26.322 29.142 26.322 27.199 26.322 27.199 26.322 26.322 27.199 26.322 27.199 26.322 26.850
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 5.119 5.667 5.119 5.290 13.597 14.050 13.597 13.597 14.050 13.597 14.050 5.119 10.240
8 14.2370 | 15.7620| 14.2370 14.711 14.237 14.711 14.237 14.237 14.711 14.237 14.711 14.237 14.520
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 69.324 75.030 69.324 71.099 69.324 90.099 88.324 88.324 90.099 88.324 90.099 88.324 81.470
11 21.227| 23.482| 21.227| 21.929| 21.226| 21.903| 21.201| 21.201| 21.903| 21.201| 21.903| 21.227 21.64
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 14.861| 16.426| 14.861| 15.348| 14.799| 15.274| 14.788| 14.788| 15.274| 14.788| 15.276| 14.812 15.11
14 0.09 0.099 0.09 0.093 0.09 0.093 0.09 0.09 0.093 0.09 0.093 0.09 0.09
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0
18 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.01
19 9.716 10.69 9.716| 10.019 9.716 10.02 9.717 9.717 10.02 9.717 10.02 9.717 9.9
20 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0
21 0.243 0.256 0.243 0.247 0.243 0.247 0.243 0.243 0.247 0.243 0.247 0.243 0.25
22 129.848 | 143.761 | 129.848 | 134.177 | 129.848| 37.744| 36.527| 36.527| 37.744| 36.527| 37.744| 36.527 77.24
23 150.302 | 166.403 | 150.302 | 155.311 | 150.302 | 155.311| 150.302 | 150.302 | 155.311 | 150.302 | 155.311 | 150.302 153.31

12
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Area
de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO

24 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.15
25 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.6
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0
28 0.078 0.078 0.078 0.078 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.078 0.08
29 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.01

FUENTE: CATHALAC
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TABLA 12. Demanda de Caudales Promedio Mensuales (m3/s) por Uso en las Subcuencas de Rio Chiriqui

2:;:? Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT oct NOV DIC
Domestico 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062
Agricola, Pecuario 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442
1 Generacion Electrica 0.932 1.032 0.932 0.963 0.932 0.963 0.932 0.932 0.963 0.932 0.963 0.932
Otros 0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896 |0.14896
Total 1.584 1.684 1.584 1.615 1.584 1.615 1.584 1.584 1.615 1.584 1.615 1.584
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
2 Generacion Electrica 0.350 0.388 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350
Otros
Total 0.350 0.388 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350 0.350 0.362 0.350 0.362 0.350
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
3 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




MINISTERIO DE AMBIENTE

3¢ MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Agricola, Pecuario
4 Generacion Electrica 26.32 29.14 26.32 27.20 26.32 27.20 26.32 26.32 27.20 26.32 27.20 26.32
Otros
Total 26.322 29.142 26.322 27.199 26.322 27.199 26.322 26.322 27.199 26.322 27.199 26.322
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
5 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
6 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017
Agricola, Pecuario
7 Generacion Electrica 5.1174 5.6657 5.1174 5.2880 13.5955 |14.0486 | 13.5955 |13.5955 |14.0486 |13.5955 |14.0486 |5.1174
Otros
Total 5.119 5.667 5.119 5.290 13.597 14.050 13.597 13.597 14.050 13.597 14.050 5.119
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
Agricola, Pecuario 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
8 Generacion Electrica 14.230 15.755 14.230 14.705 14.230 14.705 14.230 14.230 14.705 14.230 14.705 14.230
Otros
Total 14.2370 |15.7616 |14.2370 |14.7113 |14.2370 |14.7113 | 14.2370 |14.2370 |14.7113 |14.2370 |14.7113 | 14.2370
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
9 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
N Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
Agricola, Pecuario
10 Generacion Electrica 69.258 74.964 69.258 71.033 69.258 90.033 88.258 88.258 90.033 88.258 90.033 88.258
Otros 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
Total 69.324 75.030 69.324 71.099 69.324 90.099 88.324 88.324 90.099 88.324 90.099 88.324
Area de
T Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Agricola, Pecuario 0.096 0.096 0.096 0.096 0.095 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.096
11 Generacion Electrica 21.05031 | 23.30571 | 21.05031 | 21.75199 | 21.05031 | 21.75199 | 21.05031 | 21.05031 | 21.75199 | 21.05031 | 21.75199 | 21.05031
Otros 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
Total 21.227 23.482 21.227 21.929 21.226 21.903 21.201 21.201 21.903 21.201 21.903 21.227
Area de
— Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
12 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062
Agricola, Pecuario 0.188 0.188 0.188 0.188 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.139
13 Generacion Electrica 14.600 16.164 14.600 15.086 14.600 15.086 14.600 14.600 15.086 14.600 15.086 14.600
Otros 0.0109 0.0109 0.0109 0.0109 0.0179 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 0.0079 0.0109
Total 14.861 16.426 14.861 15.348 14.799 15.274 14.788 14.788 15.274 14.788 15.276 14.812
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
14 Generacion Electrica 0.0896 0.0992 0.0896 0.0926 0.0896 0.0926 0.0896 0.0896 0.0926 0.0896 0.0926 0.0896
Otros
Total 0.090 0.099 0.090 0.093 0.090 0.093 0.090 0.090 0.093 0.090 0.093 0.090
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
15 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
16 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
17 Generacion Electrica
Otros
Total 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Agricola, Pecuario 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
18 Generacion Electrica
Otros 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Total 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
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DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048
Agricola, Pecuario 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
19 Generacion Electrica 9.087 10.061 9.087 9.390 9.087 9.390 9.087 9.087 9.390 9.087 9.390 9.087
Otros 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547 0.547
Total 9.716 10.690 9.716 10.019 9.716 10.020 9.717 9.717 10.020 9.717 10.020 9.717
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
20 Generacion Electrica
Otros 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Total 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
21 Generacion Electrica 0.123 0.136 0.123 0.127 0.123 0.127 0.123 0.123 0.127 0.123 0.127 0.123
Otros
Total 0.243 0.256 0.243 0.247 0.243 0.247 0.243 0.243 0.247 0.243 0.247 0.243
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Area de
N Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
22 Generacion Electrica 129.85 143.76 129.85 134.18 129.85 37.74 36.53 36.53 37.74 36.53 37.74 36.53
Otros
Total 129.848 |143.761 |129.848 |134.177 |129.848 |37.744 36.527 36.527 37.744 36.527 37.744 36.527
Area de
T Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
23 Generacion Electrica 150.27 166.37 150.27 155.28 150.27 155.28 150.27 150.27 155.28 150.27 155.28 150.27
Otros
Total 150.302 |166.403 |150.302 |155.311 |150.302 |155.311 |150.302 |150.302 |155.311 |150.302 |155.311 |150.302
Area de
— Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
24 Generacion Electrica
Otros 0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328 |0.00328
Total 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Agricola, Pecuario 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593
25 Generacion Electrica
Otros
Total 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
26 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Agricola, Pecuario
27 Generacion Electrica
Otros
Total 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

22



MINISTERIO DE AMBIENTE

3¢ MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059
Agricola, Pecuario 0.017 0.017 0.017 0.017 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.017
28 Generacion Electrica
Otros 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Total 0.078 0.078 0.078 0.078 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.078
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
29 Generacion Electrica
Otros 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Total 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Fuente: MIAMBIENTE
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PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1982 - 2014 FEBRERO MARZO ABRIL
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del Rio 5 |Parte Alta del Rio Chiriqui 3 | Rio David 19 |Rio David
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-
5

MAPA 14. Demanda Promedio Mensual de Agua de la Cuenca Rio Chiriqui.
Fuente: CATHALAC
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MAPA 15. Oferta Hidrica Promedio Mensual de la Cuenca Rio Chiriqui
Fuente: CATHALAC
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3.2 Analisis de Oferta y Demanda en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

La cuenca del rio Chiriqui Viejo cuenta con mds de 300 concesiones de agua vigente
para el consumo humano comunitario urbano o rural, usos agropecuarios
(irrigacién), generacion de energia, usos industriales y recreativos. Espacialmente la
mayor concentracién de concesiones de uso se encuentra hacia el Noreste de la
cuenca, predominando las concesiones de origen agricola-pecuario combinadas por
concesiones de origen doméstico. Las demandas relacionadas con plantas
potabilizadoras e hidroeléctricas se encuentran mayormente dispersa en diferentes
sectores de la cuenca.

A pesar de que espacialmente el area de aporte 6 rio Caisan no presenta una alta
concentracion de diferentes usos demandantes (ver mapa n°6), en comparacién con
las dreas de aportes 2 y 3 denominadas Nacimiento Chiriqui Viejo 2 y Nacimiento
Chirigui Viejo 1 respectivamente, es precisamente el drea de aporte 6 rio Caisan el
gue presenta mayor volumen de demanda de agua en toda la cuenca con un
promedio mensual de 158.64 m3/s mayormente para la generacién de energia
eléctrica. Otras areas de aporte que sobresalen pero en menor proporcion es el area
de aporte 4 rio Candela 2 localizada hacia el Noroeste de la cuenca registrando un
volumen demandante de 37.53 m3/s

Entre los usos que sobresalen dentro de las subcuencas con mayores demandas
hidricas se encuentra el uso para la generacién de energia eléctrica y en menor
proporcion se encuentran los usos agricolas / pecuario. Oficialmente las areas de
aporte que no presentan demandan formales o registradas de usos de agua son: el
area de aporte 5 rio Gariche localizada en la parte Central Este y el drea de aporte 7
Desembocadura Chiriqui Viejo localizado en la parte Suroeste de la cuenca.

Las demandas por suministro de agua a través de plantas potabilizadoras se
encuentran localizadas en la parte Central y hacia el Sur especificamente en el area
de aporte 8 rio Jacu en las dreas de aporte 9 y 10 conocidas como rio Divald y
desembocadura de Chiriqui Viejo 2 respectivamente. Los usos domésticos se
encuentran concentrados mayormente hacia el Norte entre las dreas de aporte 1, 2,
3 y 4 denominadas rio Candela 1, nacimiento Chiriqui Viejo 2, nacimiento Chiriqui
Viejo 1y rio Candela 2 respectivamente.

En cuanto a ausencia de registros formales de demanda, el drea de aporte 7
desembocadura Chiriqui Viejo 1 es la Unica que no presenta registros formales de
demanda por explotacién del recurso hidrico. Esta condicién no descarta que en
26
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sitio se esté presentando explotaciones informales (no registradas) de
aprovechamiento del recurso hidrico.

A nivel de oferta hidrica el area de aporte 10 Desembocadura Chiriqui Viejo 2 es el
que presenta mayor oferta hidrica con valor aproximado a 101.779 m3/ s de
promedio mensual. También sobresale el drea de aporte 6 rio Caisan localizado
hacia la parte Central Oeste y el area de aporte 7 desembocadura Chiriqui Viejo 2
localizada de igual forma hacia la parte Central Oeste. Ambas areas de aporte
presentan valores superiores de promedio mensual de 65 m3/s. El resto de las areas
de aportes presentan menores ofertas hidricas con valores inferiores a 35 m3/s de
promedio mensual.
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MAPA 16. Concesiones de Agua de la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

Fuente: MIAMBIENTE
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TABLA 13. Oferta Hidrica en m3/s en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (102)

Subcuenca ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC PROMEDIO
1 3.117 2.197 1.897 2.080 4.060 5.637 5.433 5.692 7.813 9.990 8.050 5.093 5.088
2 9.441 6.335 5.245 4.967 11.428 14.493 14.122 15.300 17.535 21.288 16.284 12.840 12.440
3 3.263 1.929 1.704 1.895 5.833 7.025 6.443 7.157 8.224 9.857 6.740 4.933 5.417
4 21.362 16.148 15.406 16.126 33.483 40.938 37.136 41.825 53.923 65.743 47.038 30.888 35.001
5 5.749 5.260 5.693 7.066 14.860 17.112 14.952 18.150 20.881 22.324 17.812 8.609 13.206
6 36.390 29.376 28.138 30.666 62.732 78.668 71.713 83.619| 102.269| 117.648 89.095 52.905 65.268
7 37.127 29.918 28.695 31.318 64.124 80.381 73.242 85.420 | 104.529| 120.315 91.321 54.082 66.706
8 5.908 4.799 4.862 5.956 10.329 12.239 11.915 12.780 14.622 16.524 15.243 8.390 10.297
9 12.124 9.619 9.403 10.230 19.462 24.891 25.186 30.138 32.653 37.722 33.477 18.585 21.957
10 58.517 46.580 44.018 47.908 93.128 | 119.815| 113.804| 132.465| 155.636| 179.734| 144.916 84.825 101.779

Fuente: CATHALAC
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GRAFICA 4. Oferta Hidrica Mensual (m3/s) de Cuenca Rio Chiriqui Viejo por area de aporte
Fuente: CATHALAC
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Tabla 14: Caudales Especifico Mensual (I/s/Km?) segiin uso en las Subcuencas de Chiriqui Viejo
Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
15.505 11.240 22.214 35.634| 100.819| 116.094 88.097 | 105.215| 157.316| 192.324| 117.389 44.023 83.822
2 42.133 29.172 24.114 21.946 42.631 52.855 53.515 57.618 65.485 80.548 66.220 54.089 49.194
3 29.765 17.233 15.567 17.646 54.631 63.995 58.596 66.028 75.150 90.141 61.023 44.506 49.524
4 42.007 35.617 41.217 46.249 93.926 | 104.434 87.580 | 104.734 | 143.087| 172.480| 113.547 63.753 87.386
5 48.712 43.743 48.263 60.050 | 126.415| 145.226| 126.828 | 154.025| 177.167| 189.373 | 151.027 72.981 111.984
6 54.823 46.654 47.310 54,528 | 111.663| 140.573| 128.639| 155.687| 179.985| 193.162 | 156.420 81.832 112.606
7 60.316 44.435 46.666 54.216 | 113.786| 138.811| 123.815| 146.028 | 183.481 | 213.953| 178.843 94.932 116.607
8 59.280 47.850 50.644 62.525| 109.112 | 126.531| 122.458 | 132.350| 151.062| 170.220| 156.626 83.329 105.999
9 23.704 16.653 14.759 13.426 24.393 31.282 40.160 50.217 47.229 62.641 58.168 33.890 34.710
10 22.968 15.868 14.228 12.777 23.632 32.088 42.419 53.729 49.796 65.150 60.331 33.977 35.580
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Tabla 15: Caudales Especifico Mensual (m3/s) segtin uso en las Subcuencas de Chiriqui Viejo
Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
0.941 0.682 1.347 2.161 6.115 7.042 5.344 6.382 9.542 11.666 7.121 2.670 5.085
2 6.014 4.164 3.442 3.133 6.085 7.545 7.639 8.224 9.347 11.497 9.452 7.721 7.022
3 3.255 1.884 1.702 1.930 5.974 6.998 6.407 7.220 8.217 9.857 6.673 4.867 5.415
4 8.404 7.126 8.246 9.253 18.792 20.894 17.522 20.954 28.627 34.508 22.717 12.755 17.483
5 5.744 5.158 5.691 7.081 14.907 17.125 14.956 18.163 20.892 22.331 17.809 8.606 13.205
6 14.748 12.550 12.727 14.668 30.038 37.815 34.605 41.881 48.417 51.962 42.078 22.013 30.292
7 0.752 0.554 0.582 0.676 1.420 1.732 1.545 1.822 2.289 2.669 2.231 1.184 1.455
8 5.760 4.649 4921 6.075 10.602 12.294 11.898 12.859 14.677 16.539 15.218 8.096 10.299
9 5.988 4.207 3.729 3.392 6.162 7.903 10.146 12.687 11.932 15.825 14.695 8.562 8.769
10 1.884 1.301 1.167 1.048 1.938 2.632 3.479 4.407 4.084 5.343 4,948 2.787 2.918

Fuente: MIAMBIENTE.
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PROMEDIO ANUAL. PERIODO 1982 - 2014 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

', Caudal Especifico
9 | (m*seg)

{ | 1-7

F ls-13
f [ 14-20
I 21 -26
27 -33

Leyenda

| SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
® Lugar Poblado

I «0-46
B 752

~"\_~~— Rio Principal

Cédigo Area de Aporte
1  [Rio Candelo 1
Rio Condela 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 1
Rio Gariche
Rio Caisan
Desembocadura Chitigui Viejo 1
10 [De bocadura Chiriqui Viejo 2
Rio Jacu Rio Jacu
Rio Divala 9 [Rio Divala

Rio Candela

Nacimiento Chiriqui Viejo

Rio Gariche
Rio Caisan

o v fw|e e

Desembocadura Chiriqui Viejo

)

MAPA 17: Caudal Especifico (m?3/s)

FUENTE: CATHALAC
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PROMEDIO ANUAL. PERIODO 1982 - 2014

Caudal Especifico

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

AGOSTO

. (m¥seg)
{ [1-7
; [s-13
[ T
[ 21-28
2 B 2733
Leyenda J
N | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
©®  Lugar Poblado g s B o6
~~ Rio Principal | B
Codigo | Area de Aporte
Rio Candela 1 IRh‘O Candelo 1
4 |Rio Candelo 2
2ous RO 177 2 |Nacimiento Chiriqui Viejo 2
Ne to Ch Vi
i i 3 |Nacimiento Chiriqui Viejo 1
Rio Gariche S |Rio Gariche
Rio Caisan 6 |Rio Caisan
TS A 7 |Desembocadura Chiriqui Viejo 1
Desembocadura Chiriquf Viejo
PRy, AUyl 10 |Desembocadura Chiriqui Viejo 2
Rio Jacd 8 |RioJaci
Rio Divala 9 |Rio Divala

MAPA 18: Caudal Especifico (I/s/Km?) en Cuenca de Chiriqui Viejo

FUENTE: CATHALAC
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GRAFICA 5. Demanda Mensual Total de Agua (m3/s) en la Cuenca de Rio Chiriqui Viejo
Fuente: MIAMBIENTE
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TABLA 16. Demanda total (m3/s) en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (102)

D

MINISTERIO DE
“ AMBIENTE

Area de Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO|
1 4.72 5.22 4.72 4.88 5.16 2.87 2.78 2.78 2.87 2.78 2.87 2.78 3.70
2 28.78 31.84 28.78 29.73 29.37 24.82 24.03 24.03 24.82 24.03 24.82 24.04 26.59
3 0.97 0.97 0.97 0.97 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.97 0.72
4 26.28 29.09 26.28 36.03 34.87 43.35 41.95 41.95 43.35 41.95 43.35 41.95 37.53
5 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
6 155.52] 172.18| 155.52| 160.70f 155.52| 160.70| 155.52 155.52 160.70( 155.52 160.70{ 155.52 158.64
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.20 0.20 0.20 0.20 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.20 0.29
9 0.25 0.25 0.25 0.25 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.25 0.17
10 0.53 0.53 0.53 0.53 047 047 0.47 0.47 0.47 0.47 047 0.53 0.50

Fuente: MIAMBIENTE.
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Tabla 17: Demanda de Promedio de Caudales Mensuales (m3/s) de Cuenca de Chiriqui Viejo
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
Agricola, Pecuario 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
1 Generacion Electrica 4.626 5.121 4.626 4.780 5.067 2.771 2.682 2.682 2.771 2.682 2.771 2.682
Otros 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059
Total 4.723 5.219 4.723 4.877 5.164 2.869 2.779 2.779 2.869 2.779 2.869 2.779
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico 0.0736 |0.0736 |0.0736 |0.0736 |0.0726 |0.0726 |0.0726 |0.0726 |0.0726 |0.0726 |0.0726 |0.0736
Agricola, Pecuario 0.0861 0.0861 0.0861 0.0861 0.0719 0.0719 0.0719 0.0719 0.0719 0.0719 0.0719 0.0861
2 Generacion Electrica 28.531 |31.588 |[28.531 |29.482 [29.129 |24.585 |23.792 |[23.792 |24.585 |[23.792 |24.585 |23.792
Otros 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932 0.0932
Total 28.784 31.841 28.784 29.735 29.367 24.822 24.029 24.029 24.822 24.029 24.822 24.045
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico 0.0467 |0.0467 |0.0467 |0.0467 |0.0425 |[0.0425 |0.0425 |0.0425 |0.0425 |0.0425 |[0.0425 |0.0467
Agricola, Pecuario 0.8273 0.8273 0.8273 0.8273 0.4010 0.4010 0.4010 0.4010 0.4010 0.4010 0.4010 0.8273
3 Generacion Electrica
Otros 0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924 |[0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924 |0.0924
Total 0.966 0.966 0.966 0.966 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.966
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029
Agricola, Pecuario 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
4 Generacion Electrica 26.226 29.036 26.226 35.980 34.819 43.299 41.902 41.902 43.299 41.902 43.299 41.902
Otros 0.003 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Total 26.277 29.087 26.277 36.031 34.867 43.347 41.950 41.950 43.347 41.950 43.347 41.953
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.005 0.005 0.005 0.005 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005
Agricola, Pecuario 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089
5 Generacion Electrica
Otros
Total 0.094 0.094 0.094 0.094 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.094
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
Agricola, Pecuario 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
6 Generacion Electrica 155.496 | 172.156 | 155.496 | 160.679 | 155.496 | 160.679 | 155.496 | 155.496 | 160.679 | 155.496 | 160.679 | 155.496
Otros
Total 155.522 |172.182 | 155.522 | 160.705 | 155.522 | 160.705 | 155.522 | 155.522 | 160.705 | 155.522 | 160.705 | 155.522
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Area de
N Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
7 Generacion Electrica
Otros
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area de
T Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.195 0.195 0.195 0.195 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.195
8 Generacion Electrica
Otros
Total 0.195 0.195 0.195 0.195 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.195
Area de
— Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.0001 |0.0001 |0.0001 |0.0001 |[0.0001 |0.0001 |0.0001 |0.0001 {0.0001 |0.0001 |0.0001 |O0.0001
Agricola, Pecuario 0.2498 |0.2498 |0.2498 |0.2498 |0.1118 |0.1118 |0.1118 |0.1118 |0.1118 |0.1118 |0.1118 |0.2498
9 Generacion Electrica
Otros
Total 0.250 0.250 0.250 0.250 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.250
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Agricola, Pecuario 0.531 0.531 0.531 0.531 0.470 0.470 0.470 0.470 0.470 0.470 0.470 0.531
10 Generacion Electrica
Otros
Total 0.534 0.534 0.534 0.534 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.534

Fuente: MIAMBIENTE
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MAPA 19. Oferta Hidrica en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo.
Fuente: CATHALAC
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FEBRERO MARZO ABRIL

ENERO

PROMEDIO ANUAL. PERIODO 1982 - 2014

JULIO AGOSTO

MAYO JUNIO

\ Demanda de Agua

9 [ (m¥seg)
{ 0-22
23-43
! 44-65
° re—
DIVALA 7 - 5040
[ [ 87 - 108
Leyenda I 109-128 SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
@  Lugar Poblado N - 130- 151
Rio Principal i B 152-172
k Cédigo Area de Aporte
Rio Candela 1 RI’D Candela 1
4 |Rio Candela 2
Nacimiento Chirigui Viejo z Nacl'ml‘ento Ch‘,"_qm, V{e{ 02
3 Nacimiento Chiriqui Viejo 1
Rio Gariche 5 Rio Gariche
Rio Caisan 6 |Rio Caisan
De bocadur iriqui Vieji
Desembocadura Chiriqui Viejo z > 5 2 Eh'_"_qu,, V’_ej_o 1
10 |D¢ a Chiriqui Viejo 2
Rio Jacu 8 |RioJaci
Rio Divala 9 |Rio Divala

MAPA 20. Demanda de Agua en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo
Fuente: CATHALAC
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MAPA 21: Oferta Hidrica de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1982 - 2014 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

AGOSTO
S
=
{.
: Oferta de Agua
(m?/seg)
2-24
i 25 - 46
I —
. 47 -68
ke o —
i [ ee-90
I o1 - 112
{ I 13- 134
Leyenda ; B 55156 SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
@ Lugar Poblado
Rio Principal - 157 - 180
Subcuenca Codigo Area de Aporte
Rio Candelo 1  |Rio Candelo 1
4 |Rio Candelo 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 2 |Nacimiento Chiriguf Viejo 2
3 [Nacimiento Chiriqui Viejo 1
Rio Gariche 5 |Rio Gariche
Rio Caisan 6 |Rio Caisan
Desembocadura Chiriqui Viejo 7 |Desembocodura Cbl_n_qul'w.e/o 1
10 |Desembocadura Chiriqui Viejo 2
Rio facii B |RioJaci
Rio Divala 9 |Rio Divala
Oferta de Agua con Flujo Acumulado

Fuente: CATHALAC
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3.3 Anadlisis de Oferta y Demanda en la Cuenca del Rio Chico

Espacialmente la cuenca del rio Chico presenta mayores concentraciones de
demandas formales por el aprovechamiento de los recursos hidricos hacia el Oeste
de la cuenca. Sobresalen en estas concentraciones los aprovechamientos de
recursos hidricos para generacién de energia eléctrica con mayor énfasis territorial
en la parte Central Oeste. Entre las areas de aportes que sobresalen en la
explotacion hidrica para la generacidn de electricidad se encuentran las areas de
aporte 3,4 y 5 denominadas rio Chico 1, Macho de Monte 3 y rio Chico 2 localizadas
hacia la parte Central. También sobresale el area de aporte 7 rio Chico 3 localizado
hacia el Suroeste de la cuenca.

Otros usos que sobresalen en esta cuenca son los usos agricola / pecuario localizados
en las areas de aporte 1, 2, 3 y 4 denominadas Macho de Monte 1, Macho de Monte
2, rio Chico 1 y Macho de Monte 3 localizadas hacia el Norte de la cuenca. En el caso
del area de aporte 5 rio Chico 2 presenta alto predominio de concesiones para
hidroeléctrica hacia la parte Central Oeste y el drea de aporte 6 rio Chiricagua
presenta alto predominio de aprovechamiento de agua a través de los usos pecuario
/agricola en la parte Central Este. La explotacion del recurso hidrico para el consumo
humano mediante planta potabilizadora se presenta en el drea de aporte 4 Macho
de Monte 3 localizada hacia el Noroeste.

El drea de aporte 5 rio Chico 2 es la que presenta mayor demanda con valores
aproximado de 49.5 m3/s como promedio mensual. En menor proporcién se
encuentra la subcuenca 7 rio Chico 3 con valores aproximado de 27.5 m3/s.

Las areas de aporte que formalmente no presentan registros de demandas de agua
corresponden al area de aporte 9 zona costera 3 y el drea de aporte 10 zona costera
1 localizada hacia el Sur de la cuenca.

A nivel de oferta hidrica el area de aporte 8 zona costera 2 es la que presenta mayor
oferta con aproximadamente 50.23 m3/s como promedio mensual localizada hacia
el Sur. Otras areas de aporte como la 3 rio Chico 1, 4 Macho de Monte 3 y 5 rio
Chico 2 localizadas entre el Norte y la parte Central de la cuenca presentan valores
de oferta promedio mensual superior a los 11 m3/s.

Las areas que presentan menos oferta hidrica son las areas de aporte 2 Macho de
Monte 2 hacia el Norte y hacia el Sur las dreas de aporte 9 Zona Costera 3y 10 Zona
Costera 1.
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<38] MINISTERIO DE
2 AMBIENTE

Simbologia

° Lugares Poblados

Hidrografia
Usos
@ Doméstico

() Agricola y Pecuario

w e 4. Otros usos
pravR: Sitios de Demandas
= B Potabilizadoras
& Hidroelectricas
® & s . -
2
=) b= o D Cuenca Hidrogréfica
5
ol 5
a 6
O]
o
® Subcuenca Codigo Area de Aporte
TIJERAS (P) 1 Macho de Monte 1
® BAGALA (P) Macho de Monte 2 Macho de Monte 2
= 4 Macho de Monte 3
3 Rio Chico 1
Rio Chico 5 Rio Chico 2
7 Rio Chico 3
EL EAR Rio Chiricagua 6 Rio Chiricagua
j_ 8 Zona Costera 2
Zona Costera 9 Zona Costera 3
10 Zona Costera 1

MAPA 22. Concesiones de Agua en Cuenca de Rio Chico

Fuente: MIAMBIENTE
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TABLA 18. Oferta Hidrica (m3/s) en la Cuenca del Rio Chico

Area de

Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
1 5.80 4.65 3.74 3.57 5.45 6.80 6.73 7.79 9.00 10.02 9.13 7.52 6.68
2 2.53 2.12 1.70 1.37 1.38 1.61 1.82 1.98 2.11 2.42 2.60 2.85 2.04
3 6.82 5.52 4.73 5.60 12.41 14.39 12.30 15.69 18.15 19.50 15.06 9.73 11.66
4 16.93 13.75 11.45 12.22 23.08 27.11 24.44 30.15 34.66 37.67 31.06 22.71 23.77
5 24.94 20.57 17.10 17.48 29.80 35.53 33.33 39.17 44.73 49.98 43.23 32.68 32.38
6 14.07 12.02 9.94 9.33 11.81 14.60 15.40 16.14 17.64 21.30 20.50 17.49 15.02
7 26.46 21.91 18.23 18.26 30.44 37.00 35.11 40.75 46.63 52.29 45.96 34.90 34.00
8 41.98 35.13 29.13 28.09 42.44 52.55 51.88 57.83 65.68 75.12 68.51 54.38 50.23
9 1.01 0.88 0.73 0.64 0.76 1.01 1.18 1.28 1.38 1.54 1.57 1.24 1.10
10 0.77 0.66 0.55 0.49 0.54 0.76 0.88 0.91 0.99 1.25 1.09 0.93 0.82

Fuente: CATHALAC
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TABLA 19. Caudales Especifico Mensual (I/s/Km?) segin Uso en las Subcuencas de Rio Chico.
Area de Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
1 142.59 112.49 92.29 89.86 137.56 169.45 166.76 195.11 224.62 249.20| 225.29 184.82 165.84
2 81.74 67.19 54.87 44.53 45.24 52.67 59.51 64.42 68.90 79.01 84.86 93.04 66.33
3 91.98 73.49 64.15 78.07 171.39 195.33 166.12 215.86 247.56 264.95 202.27 130.94 158.51
4 83.11 67.15 60.38 78.23 179.58 201.11 167.44 219.80 251.86 267.79 199.14 121.98 158.13
5 118.62 99.50 83.48 79.46 100.82 124.88 130.82 137.75 150.67 182.79 173.03 147.21 127.42
6 118.66 99.78 83.91 79.65 100.95 124.74 130.74 137.49 150.31 181.99 173.05 147.23 127.38
7 28.39 23.68 19.82 17.29 19.47 28.95 33.10 34.95 37.75 47.77 41.53 34.98 30.64
8 29.23 24.90 21.17 18.81 20.24 28.77 34.04 35.36 38.30 47.18 42.27 35.61 31.32
9 56.52 48.20 40.68 35.56 43.33 56.86 66.33 71.92 77.53 86.73 87.61 69.11 61.70
10 28.55 24.24 20.61 18.18 20.29 29.30 32.66 34.24 37.22 47.14 40.82 34.64 30.66

Fuente: MIAMBIENTE

48




MINISTERIO DE AMBIENTE

3¢ MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
TABLA 20. Caudal Especifico Mensual (m3/s) en la Cuenca del Rio Chico
Area de Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
1 5.7 4.5 3.7 3.6 5.5 6.8 6.7 7.9 9.0 10.0 9.1 7.4 6.7
2 2.5 2.1 1.7 1.4 1.4 1.6 1.8 2.0 2.1 2.4 2.6 2.9 2.0
3 6.8 5.4 4.7 5.7 12.6 14.4 12.2 15.9 18.2 19.5 14.9 9.6 11.7
4 1.8 1.4 1.3 1.7 3.8 4.3 3.6 4.7 5.4 5.7 4.3 2.6 3.4
5 8.0 6.7 5.6 54 6.8 8.4 8.8 9.3 10.2 12.4 11.7 10.0 8.6
6 14.0 11.8 9.9 9.4 11.9 14.7 15.4 16.2 17.7 21.4 20.4 17.3 15.0
7 1.5 13 1.1 0.9 1.0 1.5 1.8 1.9 2.0 2.5 2.2 1.9 1.6
8 1.1 1.0 0.8 0.7 0.8 1.1 1.3 1.4 1.5 1.8 1.6 1.4 1.2
9 1.0 0.9 0.7 0.6 0.8 1.0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.2 1.1
10 0.8 0.6 0.6 0.5 0.5 0.8 0.9 0.9 1.3 1.1 0.9 0.8

FUENTE: MIAMBIENTE
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Area de
Aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC PROMEDIO
1 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036
2 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
3 7.733 8.553 7.733 7.983 19.213 19.853 19.213 19.213 19.853 19.213 14.313 7.733 14.217
4 3.928 4.358 4,418 4,558 4,418 4,558 4,418 9.718 10.048 9.718 4,558 4.418 5.759
5 23.934 26.484 23.934 24.724 66.364 68.574 66.364 66.364 68.574 66.364 68.574 23.934 49.516
6 0.223 0.223 0.223 0.223 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.222
7 11.973 12.803 11.973 12.233 14.473 38.983 37.943 37.943 38.983 37.943 38.983 35.443 27.473
8 0.0001 0.0001 0.0001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabla 21: Demanda Total de Agua en Cuenca de Rio Chico

FUENTE: CATHALAC



MINISTERIO DE AMBIENTE 3¢ MINISTERIO DE
DIRECCIGN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~w AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Tabla 22: Demanda Total de agua por uso (m#/s) en la Cuenca del Rio Chico

2:;:? Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC
Domestico 0008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008 |0.008
Agricola, Pecuario 0021 |0021 |0.021 |0021 |0.021 |0021 |0021 [0021 |0.021 |0.021 |0021 |0.021
1 Generacion Electrica
Otros 0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732 |0.00732
Total 0.036 |0.036 |0.036 |0.036 |0.036 |0.036 |0.036 [0.036 |0.036 |0.036 |0.036 |0.036
Area de
A Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC
Domestico 00013 |0.0013 |0.0013 |0.0013 |0.0013 |0.0013 |0.0013 [0.0013 |0.0013 |0.0013 |0.0013 |0.0013
Agricola, Pecuario 0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070 [0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070 |0.0070
2 Generacion Electrica
Otros 0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026 |0.0026
Total 0011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011 |0.011
Area de
A Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT oct NOV DIC
Domestico 0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036 |0.0036
Agricola, Pecuario 00193 |0.0193 |0.0193 |0.0193 |0.0193 |0.0193 |0.0193 [0.0193 |0.0193 |0.0193 |0.0193 |0.0193
3 Generacion Electrica | 7.71 8.53 7.71 7.96 19.19 [19.83 [19.19 1919 |19.83 [19.19 |1429 |7.71
Otros
Total 7733|8553 |7.733 |7.983 |19.213 |19.853 [19.213 [19.213 |19.853 |19.213 |14.313 |[7.733
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
4 Generacion Electrica 3.92 4.35 4.41 4.55 4.41 4.55 4.41 9.71 10.04 9.71 4.55 4.41
Otros
Total 3.928 4.358 4.418 4,558 4.418 4.558 4.418 9.718 10.048 9.718 4.558 4.418
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
5 Generacion Electrica 23.88 26.43 23.88 24.67 66.31 68.52 66.31 66.31 68.52 66.31 68.52 23.88
Otros 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Total 23.934 26.484 23.934 24.724 66.364 68.574 66.364 66.364 68.574 66.364 68.574 23.934
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Domestico 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
Agricola, Pecuario 0.073 0.073 0.073 0.073 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071
6 Generacion Electrica
Otros 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142
Total 0.223 0.223 0.223 0.223 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 2.6 2.6 2.6 2.6 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 2.6
7 Generacion Electrica 7.76 8.59 7.76 8.02 7.76 32.27 31.23 31.23 32.27 31.23 32.27 31.23
Otros 1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318 |1.61318
Total 11.973 12.803 11.973 12.233 14.473 38.983 37.943 37.943 38.983 37.943 38.983 35.443
Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 Generacion Electrica
Otros
Total 0.0001 0.0001 0.0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area de
ot Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
9 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Area de
Aporte Usos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OoCT NOV DIC
Domestico
Agricola, Pecuario
10 Generacion Electrica
Otros
Total 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente:CATHALAC
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MAPA 24. Oferta Hidrica en la Cuenca del Rio Chico
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MAPA 25: Demanda Hidrica en la Cuenca del Rio Chico

Fuente: MIAMBIENTE
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3.4 Evaluacién de oferta del recurso hidrico en la Cuenca del Rio Chiriqui

3.4.1 Precipi

tacién

x

MINISTERIO DE

3 AMBIENTE

Las estaciones seleccionadas para la Cuenca de Chiriqui son las siguientes: Finca

Lerida, Los Naranjos y La Cordillera en su parte alta. Potrerillo Arriba, Caldera,

Paja de Sombrero, Bella Vista, Los Palomos, Angostura Cocha y Cermefio en la

parte media y en la parte baja David y Veladero Gualaca. Los niveles mas altos

de precipitacion se presentan en la parte alta de la cuenca, donde se encuentra

localizada la estacidn Finca Lerida registrando niveles superiores a los 500 mm

en los meses de Septiembre y Octubre. Mientras que los niveles mas bajo de

precipitacion se registra en la parte baja de la cuenca donde se encuentra

ubicada la estacién David. La misma registra niveles de precipitacién inferior a
los 30 mm en los meses de Enero y Febrero.

GRAFICA 8. Promedio de Precipitacion Mensual Diaria 1980 — 2012 en Cuenca Rio Chiriqui
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Nota: Cada grafica esta divida en los doce meses de afio y se observan los registros de lluvia (en mm) de
los promedios mensuales acumulados por estacion en la cuenca Chiriqui (12estaciones). Cédigo de
estaciones: ACO8_13 — Angostura Cochea, BV08_32 — Bella Vista, CD08_08 — La Cordillera, CLO8 04 —
Caldera (Pueblo Nuevo), CM08_15 — Cermefio, DD08_23 — David, FLO8_01 — Finca Lerida, LNO8_17 — Los
Naranjos, LP08_09 — Los Palomos, PAO8_06 — Potrerillo Arriba, PS08_18 — Paja de Sombrero, VG08_14 —
Veladero Gualaca. Fuente: ETESA

3.4.2 Temperatura

La variacion de la temperatura promedio mensual varia desde los 14.70°C a
34.16°C (GRAFICA 9) en relacién con la altitud. Los promedios maximos mas
elevados se observan en los meses de marzo y abril. Mientras que los promedios
minimos mas bajos se muestran en los meses de diciembre y enero en su

mayoria.
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GRAFICA 9. Promedio Mensual de Temperatura 1980 - 2012 en la Cuenca Rio Chiriqui

a). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria b). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria
Angostura Cochea(AC08_13) Bella Vista (BV08_32)
- =—@=—Maxima ==@=NMinina Media - =@ Maxima ==@=Minina Media
g g
& 350 & 3500 — e+
< 30.00 — e, 2 3000
% 25.00 % 25.00
o . - _— [+] . == BBl - -
E2000 ® *——0—0—0—0—0—o £ o *—o—0—0—o—o—o—o
15.00 15.00
2o99z9og9pyyeyy cogzgog2oggees
uuxqujmmmmm uuxqujmmmmm
zZ x £ 0 = 2 5 0 2 =2 = zZ x & 0 = 2 5 0 F 2 =2 =
“ 8 = - @ upsd Sos oz ST gEfF 5 &
o < E 38 5 ¢ o L E 38 > g
& 9 a b 2 o
o« = Iy =
¢). Promedio Mensual de Temperatura Diaria d). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria
La Cordillera (CD08_08) Caldera (Pueblo Nuevo) (CLO8_04)
" —8—Maxima —@=—Minina Media - —8— Méxima =—@=—Minina Media
S S
£ 3000 £ 3500
£ 2500 @—e—8—0—8—0—9—o *—o—o £ 30.00 "*'._.‘*-0—0-—0—0—._.—-‘
(] (]
2 20.00 2 25.00
© = == PP
£ 1500 —o—o—o——0—0—0—0—0—0—9¢ £ 2000 @9~ *—0—o *—0—0—o
10.00 15.00
9989292929285y 8 oog9 2929t
LW g L Z2 3 v @ @ @ @ L wm =% g £ 3 v =2 @ @ @
z x4 g = 2 =3 Q= 2 = = zZ x4 0= 2 3 QZF 2 = =2
“E = Q@ wpus - g = [CRTT R
w < e o =2 v w < o =2 v
= o o e 2 o
o« = Iy =
e). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria f). Promedio Mensual de Temperatura Diaria
Cermefic (CM08_15) David (DD08_23)
" —8—Maxima —@=—Minina Media - —8— Méxima =—@=—Minina Media
S S
5 5
& 3500 & 3500 %
£ 3000 — e o ¢t £ 30.00
(] (]
3 25.00 — . 3 25.00 ®
€ 2000 ® = b = & 20.00
(] o
15.00 15.00
9989292929285y 8 °c2g9z929¢2 gt
uuxqujmmmmm wuxqujm:ﬂmm:ﬂ
zx 222320 F 23 = zZxa2 g =220Z523=
w @ = O w5 ow W@ s [CRNTT
w < e o =2 v w < o = 2
& 2 a & (S
o« = Iy =
). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria h). Promedio Mensual de TemperaturaDiaria
Finca Lerida (FL08_01) Los Naranjos (LNO8_17)
" —8—Maxima —@=—Minina Media - —8— Méxima =—@=—Minina Media
S S
5 5
i 35.00 i 30.00
S 30.00 ———0—0—0—9—0—0—9 9 S 25.00 ——0—0"0—0—90—0—0—9—9—9
(] (]
2 25.00 2 20.00
] =
£ 20.00 £ 1500 @—t—a—o—0—0—0—0—0—0—0—¢
o] ._.__._..—0—.—.——.—.—.—’_. &
15.00 10.00
00 0 =200 0 0 w ww 000 =000 0 & w w
- EEEER S25E2:2S2EE2¢8¢%
z <2 3220323 3= zZ <2322 0=2%:% 3=
“ B = C s 5E & S =3 = 3 EEF 22
e < £ 38 3% 0 o < £ 8 5 0
a 2 & g o a
o« = @ =
61
EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA (OFERTA Y DEMANDA) DE LAS CUENCAS ELABORADO POR:

HIDROGRAFICAS DE LOS RIOS CHIRIQUI (108), CHIRIQUI VIEJO (102) Y CHICO (106)
INFORME DE CALCULO DE OFERTA Y DEMANDA.




MINISTERIO DE AMBIENTE B MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
CUENCAS HIDROGRAFICAS
i). Promedio Mensualde Temperatura Diaria j). Promedio Mensualde Temperatura Diaria
Los Palomos (LP08_09) Potrerillo Arriba (PAO8_08)
" —8—Madxima =—@=—Minina Media - —8— Maxima =—@=—Minina Media
é 35.00 Fga 30.00
§ 3000 — e, g0t 8 25.00
v 25.00 E
E *—*—0—0—0—0—0—0—0—0—0 g2000 _ o
LE20.000"""‘ ——o—o o o*—0 *—0—o _ Py
15.00 15.00
O Q0 O =2 0 QC 0 QO W w w O Q0 0O =2 0 0 0 O W W oo
EE2EZEZS5%2 a2 8 EE25zz=25%s5a3 35 ¢
2E£3<=22>68ZFg2:2 E5$<=2=2=§F8z2223
s < E 38 = 2 s < E 3 = g
I 2 o o 2 a
k). Promedio Mensual de Temperatura Diaria I). Promedio Mensualde Temperatura Diaria
Paja de Sombrero (PS08_18) Veladero Gualaca (VG08_14)
" —8—Maxima =—@=Minina Media - —8— Maxima =—@=—Minina Media
[+] [+]
5 35.00 S 35.00
£ 3000 oty o g £ 30,00 %
(=] (]
2 25.00 e 2 25.00
F 000 e~ —0—0—0—t—0—0—0—0—0 ¥ 2000 ® .
Q2 Q
15.00 15.00
O Q0 O =2 0 QC 0 QO W w w O Q0 0O =2 0 0 0 O W W oo
EE2EZEZS5%2 a2 8 EE25zz=25%s5a3 35 ¢
2E£3<=22>68ZFg2:2 E5$<=2=2=§F8z2223
& TEJd =2 = <E8 30
I 2 o o 2 a
Nota: Se muestran los promedios mensuales de temperaturas (maximas, minimas y medias) en
cada estacion de la cuenca Chiriqui para el periodo entre 1980-2012. La temperatura esta en
grados centigrados. Fuente: ETESA
3.5 Evaluacién de oferta del recurso hidrico en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo
3.5.1 Precipitacion
Para la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo, se seleccionaron las estaciones
meteoroldgicas de Bajo Grande (BG02_09), Breiidn (BR02_15), Canas Gordas
(CG02_14), Cerro Punta (CP02_01), Divala (DV02_05), Gémez Arriba (GA02_16),
Piedra Candela (PC02_20) y Santa Cruz (SC02_17). Posteriormente se calcularon
los promedios mensuales de precipitacidn diaria para el periodo comprendido
entre 1980y 2012. En ese sentido se identificd que en la parte baja de la cuenca
se presenta menores niveles de precipitacion tal como lo registra la estacién de
Divald cuyos niveles de precipitacidon oscila entre 30 mm para los meses mas seco
(ej: Enero) y 200 m para mes de Octubre. Mientras que en la parte alta y sobre
todo en la parte media, se registran mayores niveles de precipitacién que
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pueden superar los 600 mm para el mes de octubre tal como lo registra la
estacion Brefion (ver GRAFICA 10).

GRAFICA 10. Precipitacién Promedio Mensual en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo
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Fuente: ETESA

3.5.2 Temperatura

Para la temperatura se seleccionaron de igual forma las mismas estaciones
empleadas para obtener datos histdricos a nivel de precipitaciéon en la cuenca.
En ese sentido, la cuenca Rio Chiriqui Viejo presenta mayor intensidad de
temperatura durante el mes de marzo, cuyos niveles maximos de temperaturas
llegan hasta aproximadamente 28°C en la parte alta, 32 °C en la parte media y
hasta 35 ° C en la parte baja. En lo referente a temperaturas minimas, estas son
menores sobre todo en el mes de marzo en la parte alta, donde logra disminuir
por debajo de los 9° C. En la parte media los meses con mayores descensos son
octubre, noviembre y diciembre registrando temperaturas minimas de 15°C.
Mientras que en la parte baja las temperaturas minimas descienden de igual
forma en el mes de abril hasta 20° C.

En términos generales la temperatura promedio se mantiene entre 13y 18 °Cen
la parte alta; 20y 23°C en la parte mediay 25y 28°C en la parte baja (ver GRAFICA
11).
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GRAFICA 11. Promedio Mensual de Temperatura 1980 - 2012 en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo
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Nota: Se muestran los promedios mensuales de temperaturas (maximas, minimas y medias) en cada
estacion de la cuenca Chiriqui Viejo para el periodo entre 1980-2012. La temperatura esta en grados
centigrados. Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de ETESA

3.6 Evaluacion de oferta del recurso hidrico en la Cuenca Rio Chico

3.6.1 Precipitacion

Se seleccionaron 6 estaciones meteoroldgicas que son las siguientes: Alanje
(ALO6_2), Cuesta de Piedra (CPO4_01) y Macano Arriba (MA06_04). De las 3
estaciones, la que presenta mayor cantidad de promedio de acumulacién diaria
de lluvias mensuales es la estacién Cuesta de Piedra localizada en la parte media
de la cuenca, registrando niveles minimos de 60 mm en el mes de Febrero y
niveles superiores a los 800 mm para el mes de octubre. La Estacidn de Macano
Arriba localizada en la parte media de la cuenca presenta niveles minimos de
precipitacion de entre 60 y 70 mm para los meses de enero y febrero y niveles
superiores a los 600 mm para los meses de mayo y junio.

La parte baja de la cuenca, es la que presenta menos registros de lluvias. Desde
enero hasta abril la estacion Alanje 2 registra precipitaciones inferiores a los 20
mm, en contraste con los registros de mayo a noviembre cuyos niveles de
precipitacién son superiores a los 100 mm pero se encuentran muy por debajo
de los registros del resto de las estaciones de la cuenca.

GRAFICA 12. Precipitacién Promedio Mensual en la Cuenca de Rio Chico
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Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de ETESA.

3.6.2 Temperatura

Los promedios de temperatura maxima se presentan en el mes marzo llegando
a alcanzar temperaturas de 35°C sobre todo en la parte baja de la cuenca (ver
GRAFICA 13). Mientras que las temperaturas minimas se registran en el mes de
octubre con valores préximos a los 16°C sobre todo en la parte alta.

La temperatura promedio de la cuenca se mantiene entre los 20 y 27°C con
mayor incremente en el mes de marzo y mayor descenso en el mes de Octubre.

GRAFICA 13. Promedio Mensual de Temperatura Diaria 1980 - 2012 en la Cuenca del Rio Chico

a). Promedic Mensual de la TemperaturaDiaria b). Promedio Mensual de la TemperaturaDiaria
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Nota: Se muestran los promedios mensuales de temperaturas (maximas, minimas y medias) en cada estacion
de la cuenca Rio Chico para el periodo entre 1980-2012. La temperatura esta en grados centigrados. Fuente:
Elaborado por CATHALAC con datos de ETESA.
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4. Balance Hidrico

4.1 Balance Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui

La cuenca del rio Chiriqui presenta una precipitacion anual de aproximadamente
3847.01 mm. El mes con mayor nivel de lluvias lo constituye Octubre con niveles
aproximado de 602.82 mm. Desde el mes de julio hasta el mes de octubre se
identifica un periodo de ascenso constante en cuanto a niveles de precipitacion y
desde el mes de noviembre hasta el mes de febrero se presenta un periodo de
descenso de niveles de precipitaciéon. De hecho los meses de enero y febrero son
los mas seco del afio con niveles de precipitacion inferior a 109 mm. Desde el mes
de mayo hasta el mes de noviembre los niveles de precipitacion se mantienen
superiores a 300 mm por mes. Mientras que desde diciembre hasta abril los niveles
de precipitacién se mantienen inferior a los 198 mm por mes.

En cuanto al escurrimiento superficial el periodo comprendido entre mayo y
noviembre presenta niveles de escorrentia superiores a 187 mm por mes. En el
periodo comprendido entre diciembre y abril los niveles de escurrimiento son
menores a 91 mm.

En lo referente a la evapotranspiracion los meses de febrero, marzo y abril presenta
los mayores niveles de evapotranspiracion con valores mensuales que superan los
108 mm. Mientras que los meses de octubre y noviembre son los que presentan
menores niveles de evapotranspiracién con valores mensuales inferiores a 60 mm.

En produccidn de agua los meses de setiembre, octubre y noviembre son los meses
con mayores niveles de produccién de agua con valores superiores a 300 mm
mensual. Mientras que los meses de febrero, marzo y abril presentan los menores
niveles de produccion de agua con valores inferiores a 100 mm.

En cuanto a caudal los meses de mayo a noviembre son los que presentan mayores
niveles de caudal, con valores superiores a m3/s. L80s meses que presentan
menores niveles de caudal son febrero, marzo y abril con niveles inferiores mensual
a 14 m3/s.
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TABLA 23. Balance Hidrico de la Cuenca Rio Chiriqui

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 108.19| 67.42| 100.51| 170.93| 416.86| 453.49| 367.25| 459.39| 524.31| 602.82| 378.15| 197.69| 3847.01
Escorrentia Superficial (mm) 35.22| 1429| 22.97| 5538| 188.72| 225.34| 171.55| 225.83| 275.17| 331.23| 190.04| 91.11| 1826.85
Flujo Lateral (mm) 17.97| 1263| 1275 1322 2546| 32.29| 2952| 3161 35.73| 4204| 3332 2405 31058
Percolacion (mm) 37.63| 21.33| 2507| 24.07| 84.64| 120.69] 100.04| 125.19| 145.17| 169.92| 115.75| 58.04| 1027.52
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 85.56| 51.15| 33.74| 2551| 29.97| 58.69| 86.80| 95.43| 105.57| 127.80| 134.27| 120.00| 954.49
Recarga al Acuifero Profundo 4793 2082| 867| -143| 5467| 6200] 1323 29.76| 39.60| 42.12| -1852] -61.96| 73.04
Evapotranspiracion (mm) 102.18| 108.88| 120.74| 106.01| 84.06| 72.25| 7895 76.34| 69.22| 60.06| 59.03] 71.85| 1009.56
Produccion de Agua (mm) 14421 8240| 73.48| 97.36| 247.07| 319.29| 291.45| 356.86| 420.80| 506.20| 363.20| 241.06| 3143.39
Prom
| caudal (m*/seg) | 2153] 1552] 1275] 1430| 2883| 3837| 3383| 4161] 5063| 57.28] 4136| 2849 32.04]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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4.2 Balance Hidrico en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

La cuenca del rio Chiriqui Viejo presenta una precipitacién anual de
aproximadamente 3190.28 mm. El mes con mayor nivel de lluvias lo constituye
Octubre con niveles aproximado de 501.08 mm. Desde el mes de julio hasta el mes
de octubre se identifica un periodo de ascenso constante en cuanto a niveles de
precipitacion y desde el mes de noviembre hasta el mes de febrero se presenta un
periodo de descenso de niveles de precipitacion. De hecho los meses de enero y
febrero son los mas seco del afio con niveles de precipitacion inferior a 64 mm.
Desde el mes de mayo hasta el mes de noviembre los niveles de precipitacion se
mantienen superiores a 300 mm por mes. Mientras que desde diciembre hasta
abril los niveles de precipitaciéon se mantienen inferior a los 118 mm por mes.

En cuanto al escurrimiento superficial el periodo comprendido entre mayo vy
noviembre presenta niveles de escorrentia superiores a 100 mm por mes. En el
periodo comprendido entre diciembre y abril los niveles de precipitacién son
menores a 60 mm.

En lo referente a la evapotranspiracion los meses de febrero, marzo y abril presenta
los mayores niveles de evapotranspiracion con valores mensuales que superan los
100 mm. Mientras que los meses de octubre y noviembre son los que presentan
menores niveles de evapotranspiracion con valores mensuales inferiores a 70 mm.

En produccidn de agua los meses de setiembre, octubre y noviembre son los meses
con mayores niveles de produccién de agua con valores superiores a 300 mm
mensual. Mientras que los meses de febrero, marzo y abril presentan los menores
niveles de produccidn de agua con valores inferiores a 68 mm.

En cuanto a caudal los meses de mayo a noviembre son los que presentan mayores
niveles de caudal, con valores superiores a 60 m3/s. Los meses que presentan
menores niveles de caudal son febrero, marzo y abril con niveles inferiores mensual
al1l6 m3/s.
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Tabla 24: Balance Hidrica de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 63.91| 52.75| 102.58| 156.39| 375.30| 361.92| 311.07 | 391.48 | 435.52| 501.08| 320.29| 117.98| 3190.28
Escorrentia Superficial (mm) 24.23 15.65 31.40 46.54 | 144.64| 160.30| 141.55| 176.76 | 206.37| 247.86| 158.85 53.00| 1407.14
Flujo Lateral (mm) 43.22| 3032| 29.14| 2892| 4360| 5296| 54.86| 5891| 67.37| 7854| 72.08| 5822| 618.14
Percolacién (mm) 600 311| 527| 996| 4335| 51.25| 45.16| 63.76| 75.23| 96.09| 6230 16.72| 478.19
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) | 37.03| 26.60| 24.47| 21.02| 24.64| 31.86| 3545| 37.24| 43.15| 5447| 5694| 4891| 44178
Recarga al Acuifero Profundo 31.04| -23.49| -19.20| -11.05| 1871 1939| 9.71| 2651| 32.08| 41.62| 536 -32.19| 36.41
Evapotranspiracion (mm) 95.26| 102.93| 117.29| 101.02| 87.17| 77.19| 80.13| 8222| 77.21| 67.19] es.41| 76.57] 1029.59
Produccién de Agua (mm) 10693 | 74.62| 87.04| 98.24| 21454| 246.73| 23359 274.71| 318.75| 383.01| 290.20| 162.66 | 2491.01
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1930| 1522| 1451| 15.82| 31.94| 4012| 3739] 4325 5181 e011| 4700 2811 33.72]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA
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4.3 Balance Hidrico en la Cuenca del Rio Chico

La cuenca del rio Chico presenta una precipitacién anual de aproximadamente
3801.36 mm. El mes con mayor niveles de lluvias lo constituye Octubre con niveles
aproximado de 586.74 mm. Desde el mes de julio hasta el mes de octubre se
identifica un periodo de ascenso constante en cuanto a niveles de precipitacion y
desde el mes de noviembre hasta el mes de febrero se presenta un periodo de
descenso de niveles de precipitaciéon. De hecho los meses de enero y febrero son
los mas seco del afio con niveles de precipitacidn inferior a 100 mm. Desde el mes
de mayo hasta el mes de junio los niveles de precipitacion se mantienen superiores
a 300 mm por mes. Mientras que desde diciembre hasta abril los niveles de
precipitacion se mantienen inferior a los 200 mm por mes.

En cuanto al escurrimiento superficial el periodo comprendido entre mayo y junio
presenta niveles de escorrentia superiores a 75 mm por mes. En el periodo
comprendido entre diciembre y abril los niveles de escorrentia son menores a 30
mm.

En lo referente a la evapotranspiracion el periodo comprendido entre enero y abril
presenta los mayores niveles de evapotranspiracién con valores mensuales que
superan los 100 mm. Mientras que los meses de octubre y noviembre son los que
presentan menores niveles de evapotranspiracidon con valores mensuales inferiores
a70 mm.

En produccién de agua los meses de setiembre, octubre y noviembre son los meses
con mayores niveles de produccién con valores superiores a 300 mm mensual.
Mientras que los meses de febrero, marzo y abril presentan los menores niveles de
produccién de agua con valores inferiores a 150 mm.

En cuanto a caudal los meses de octubre, setiembre, octubre y noviembre son los
que presentan mayores niveles de caudal, con valores superiores a 20 m3/s. Los
meses que presentan menores niveles de caudal son febrero, marzo y abril con
niveles inferiores mensual a 12 m3/s.
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TABLA 25. Balance Hidrico de la Cuenca Rio Chico

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 69.19| 49.71| 83.20| 180.39| 456.26| 459.71| 383.30| 480.09 | 515.80| 586.74| 375.91| 161.05| 3801.36
Escorrentia Superficial (mm) 813| 4.02| s564| 1915| 8635| 98.38| 77.51| 106.81| 116.61| 140.21| 7631| 26.87| 766.00
Flujo Lateral (mm) 131.60| 93.59| 82.25| 7048| 8838 112.49| 130.29| 140.68| 153.65| 177.91| 178.82| 165.92] 1526.06
Percolacién (mm) 607| 215| 184| 1095| 62.12| 93.07| 81.06| 101.48| 116.43| 143.85| 86.83| 28.01| 733.88
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 65.57| 54.25| 53.81| 47.21| 46.99| 48.69| 53.87| 56.84| 59.90| 6840 70.87| 71.53| 697.94
Recarga al Acuifero Profundo 5950 -52.10| -51.97| -36.26| 15.12| 4439| 27.20| 44.63| 5653| 7545| 1596 -43.52| 35.94
Evapotranspiracion (mm) 101.71] 108.72| 122.42| 106.68| 8887| 78.78| 82.25| 82.52| 76.25| 67.27| 66.14| 78.27] 1059.87
Produccion de Agua (mm) 208.75 | 154.98 | 145.00| 139.87| 224.68| 262.33| 264.50 | 307.18| 333.00| 389.59| 329.15| 267.72| 3026.75
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1413| 1172 973 971| 1s81| 1914| 1831] 2117] 2430| 2711 2387 1844] 17.77]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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5. Anadlisis de Disponibilidad del Recurso Hidrico

5.1 Analisis de Disponibilidad del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui

La cuenca del rio Chiriqui presenta multiples caracteristicas de construcciones de
infraestructuras denominadas trasvases que varian la direccién natural de los cursos de
agua y provocan desvios directos desde un area de aporte hacia otra. En ese sentido, a
través de un taller entre funcionarios de MIAMBIENTE de la administracion regional de
Chirigiui, de la Direcciéon de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas y docentes
investigadores de la Facultad de Agronomia de Chiriqui de la Universidad de Panam3, se
interpretaron a través del conocimiento en sitio las variaciones de agua que provocan los
trasvases adicionado a gestiones previamente realizadas en el Centro Nacional de Despacho
de ETESA. Sobre la lo sefalado y tomando como informacion base las acumulaciones de
flujos de caudal se procedié a realizar cdlculos de disponibilidad del recurso hidrico.

En términos generales la cuenca del rio Chiriqui concentra territorialmente mayores
promedios mensuales del recurso hidrico hacia la parte Central donde se encuentra las
areas de aportes 21 y 23 denominadas parte media del rio Chiriqui 1 y rio Cochea 2
respectivamente con rangos de disponibilidades entre 105 y 156 m3/s. También se
encuentra el sector Sureste a través de las dreas de aporte 24 y 26 denominadas parte baja
rio Chiriqui 1 y parte baja rio Chiriqui 2 respectivamente con rangos de valores entre 157 y
208 m3/s mensual y hacia el Sur donde se encuentra el area de aporte desembocadura Il 1
con intervalos de caudal promedio entre 314 y 365 m3/s. El resto de la cuenca presenta
rangos de valores de menor disponibilidad del recurso hidrico (entre -1y 52 m3/s).

En su comportamiento mensual, el darea de aporte desembocadura Il 1 se mantiene
permanentemente con mayores niveles de disponibilidad del recurso y en la mayoria de
los casos ocurre lo mismo con las dreas de aportes 21, 23 y 24 parte media del rio Chirigiui
1, rio Cochea 2, parte baja del rio Chiriqui 1 respectivamente. EIl mes donde la cuenca
presenta menos disponibilidad de agua es en el mes de febrero y el mes donde presenta
mayor disponibilidad de agua es en el mes de octubre.

Es importante tener presente que el area de aporte 11 rio Caldera 2 presenta valores
negativos de oferta hidrica para los meses de marzo y abril. Esta situacidon obedece a las
variaciones en cuanto a los desvios de agua que producen los trasvases.
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Disponibilidad de Agua con Flujo Acumulado

MAPA 26. Disponibilidad de Recursos Hidricos en la Cuenca del Rio Chiriqui
Fuente: CATHALAC
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TABLA 26. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) por Subcuenca en la Cuenca Rio Chiriqui.

Area de Aporte 1 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 10.344 | 8.773 7.428 6.498 8.327 9.972 9.671 10.793 13.232 14.903 13.282 11.868 10.424
Demanda 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652 0.652

Disponibilidad 9.691 8.120 6.776 5.846 7.675 9.320 9.019 10.140 |12.580 |14.251 |[12.630 |[11.215 |9.772

Area de Aporte 2 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 0.460 0.348 0.277 0.191 0.557 0.658 0.493 0.592 0.696 1.048 0.934 0.594 0.571
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 0.460 0.348 0.277 0.191 0.557 0.658 0.493 0.592 0.696 1.048 0.934 0.594 0.571

Area de Aporte 3 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 15.249 11.347 10.838 11.226 | 7.926 11.261 13.910 11.704 10.936 12.042 15.318 24.106 12.989
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 15.249 | 11.347 10.838 11.226 |7.926 11.261 13.910 |11.704 |10.936 |12.042 |15.318 |24.106 12.989

Area de Aporte 4 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 27.996 | 20.834 19.613 19.842 16.032 22.196 |25.872 |22.595 21.807 |25.418 |30.434 |43.527 |24.680
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 27.996 |20.834 |19.613 19.842 |16.032 |22.196 |25.872 22595 |21.807 |25.418 |30.434 |43.527 |24.680

Area de Aporte 5 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 2.305 1.778 1.387 0.960 2.696 3.209 2.452 2.909 3.419 5.145 4.641 2.981 2.823
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 2.305 1.778 1.387 0.960 2.696 3.209 2.452 2.909 3.419 5.145 4.641 2.981 2.823
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Area de Aporte 6 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 9.619 7.115 6.790 7.031 4.953 7.097 8.765 7.369 6.865 7.560 9.630 15.119 8.159
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 9.619 7.115 6.790 7.031 4.953 7.097 8.765 7.369 6.865 7.560 9.630 15.119 |8.159

Area de Aporte 7 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 2.140 1.472 1.359 1.469 6.517 9.068 7.833 8.437 11.632 14.200 |8.214 4.640 6.415
Demanda 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Disponibilidad 2.139 1.470 1.358 1.468 6.516 9.066 7.831 8.436 11.631 14.198 |8.212 4.638 6.414

Area de Aporte 8 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 7.715 6.904 5.803 6.092 8.616 10.831 10.145 11.444 13.460 14.595 12.262 9.263 9.761
Demanda 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007

Disponibilidad 7.708 6.897 5.797 6.085 8.609 10.824 |10.138 |11.438 |13.453 14.588 |12.256 |9.256 9.754

Area de Aporte 9 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 2.892 1.830 1.684 1.961 8.904 12.243 | 9.965 11.133 15.777 |19.683 |11.866 |6.267 8.684
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 2.892 1.830 1.684 1.961 8.904 12.243 | 9.965 11.133 | 15.777 |19.683 |11.866 |6.267 8.684

Area de Aporte

10 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 8.112 6.829 6.164 6.817 16.702 21.431 17.358 19.493 26.630 |32.556 21.908 12.908 16.409
Demanda 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066

Disponibilidad 8.047 6.763 6.099 6.752 16.637 |21.365 |17.292 |19.427 |26.565 |32.490 |21.842 |12.842 |16.343
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Area de Aporte

11 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 4.483 0.467 -0.492 -0.285 8.392 11.466 |9.556 13.260 20.609 25.383 17.029 8.510 9.865
Demanda 0.176 0.177 0.176 0.177 0.176 0.151 0.151 0.151 0.151 0.151 0.151 0.176 0.164

Disponibilidad 4.306 0.291 -0.668 -0.461 8.216 11.315 |9.405 13.109 |20.457 |25.232 |16.878 |8.334 9.701

Area de Aporte

12 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 1.378 0.618 0.329 0.881 2.710 5.200 3.663 5.206 7.146 8.250 4.897 2.404 3.557
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 1.378 0.618 0.329 0.881 2.710 5.200 3.663 5.206 7.146 8.250 4.897 2.404 3.557

Area de Aporte

13 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 3.684 2.173 1.650 3.592 11.837 14.323 12.058 17.909 21.812 21.985 14.105 6.898 11.002
Demanda 0.261 0.261 0.261 0.261 0.199 0.188 0.188 0.188 0.188 0.188 0.189 0.212 0.216

Disponibilidad 3.423 1.911 1.388 3.330 11.638 | 14.135 11.870 |17.721 |21.624 |21.797 |13.916 |6.686 10.787

Area de Aporte

14 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 12.692 |7.361 5.823 7.024 26.829 34.782 | 28.257 |34.582 50.022 |61.207 |40.740 |21.803 |27.594
Demanda 0.090 0.099 0.090 0.093 0.090 0.093 0.090 0.090 0.093 0.090 0.093 0.090 0.091

Disponibilidad 12.602 |7.261 5.734 6.932 26.740 |(34.689 |28.168 |34.493 |(49.929 |61.117 |[40.648 |21.713 |27.502

Area de Aporte

15 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 1.625 0.730 0.387 1.034 3.187 6.119 4.311 6.136 8.420 9.719 5.767 2.833 4.189
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 1.625 0.730 0.387 1.034 3.187 6.119 4.311 6.136 8.420 9.719 5.767 2.833 4.189




MINISTERIO DE AMBIENTE 3pe] MINISTERIO DE
DIRECCIGN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~w AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Area de Aporte

16 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 29.715 21.615 20.032 20.944 19.464 28.589 30.444 | 29.073 30.603 35.586 36.537 | 46.532 29.094
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 29.715 | 21.615 |20.032 |20.944 |19.464 |28.589 |30.444 |29.073 |30.603 |35.586 |36.537 |46.532 |29.094

Area de Aporte

17 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 2.402 1.074 0.576 1.583 4.811 9.171 6.387 9.138 12.562 14.508 | 8.542 4.162 6.243
Demanda 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000

Disponibilidad 2.401 1.073 0.575 1.582 4.811 9.171 6.387 9.138 12.562 14.508 | 8.542 4.161 6.243

Area de Aporte

18 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 5.451 3.520 2.203 5.738 19.121 21.635 18.546 24.626 29.726 |31.694 |21.510 |9.996 16.147
Demanda 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013

Disponibilidad 5.439 3.507 2.190 5.725 19.108 | 21.622 18.533 |24.613 |29.714 |31.681 |21.498 |9.983 16.134

Area de Aporte

19 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 4.834 3.110 1.926 4.820 16.021 18.365 |15.925 |[20.867 |[25.183 |26.994 |18.433 |8.780 13.772
Demanda 0.629 0.629 0.629 0.629 0.629 0.630 0.630 0.630 0.630 0.630 0.630 0.630 0.629

Disponibilidad 4.206 2.481 1.298 4.192 15.392 | 17.735 |15.295 |20.237 |24.553 |26.365 |17.804 |8.151 13.142

Area de Aporte

20 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 6.086 2.706 1.431 3.992 12.200 23.231 16.054 | 23.230 31.918 |36.877 21.441 10.386 15.796
Demanda 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Disponibilidad 6.084 2.704 1.429 3.990 12,198 |23.229 |16.052 |23.228 |31.916 |36.875 |21.439 |10.384 |15.794
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Area de Aporte

21 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 146.068 |152.942 |136.980 |144.429 |168.796 |85.713 76.840 | 87.073 105.638 | 119.095 |93.735 65.083 115.199
Demanda 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120

Disponibilidad 145.948 | 152.822 |136.860 |144.309 |168.676 |85.593 |76.720 |86.953 |105.518 |118.975 |93.615 |64.963 |115.079

Area de Aporte

22 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 11.746 | 5.240 2.854 7.514 22.800 |43.531 30.405 |43.482 59.780 |69.290 |40.549 19.892 29.757
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 11.746 |5.240 2.854 7.514 22.800 [43.531 |30.405 |43.482 |59.780 |69.290 |40.549 |19.892 |29.757

Area de Aporte

23 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 75.331 |51.352 |40.853 50.504 119.864 | 163.343 | 137.576 |176.457 |220.463 |252.447 |172.715 |104.290 |130.433
Demanda 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031

Disponibilidad 75.300 |51.321 |40.822 |50.474 |119.833 |163.312 |137.545 |176.426 |220.432 |252.416 |172.684 |104.260 | 130.402

Area de Aporte

24 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 171.825 |165.208 | 144.379 |163.415 |231.176 | 184.015 |150.949 |192.107 |242.227 |274.914 |189.318 |110.612 | 185.012
Demanda 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146

Disponibilidad 171.680 | 165.062 | 144.233 | 163.269 | 231.030 | 183.869 |150.804 | 191.961 |242.081 |274.768 |189.172 | 110.466 | 184.866

Area de Aporte

25 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 313.346 |321.698 |285.620 |309.479 |373.198 |330.944 |293.273 |334.699 |389.619 |417.681 |336.539 |252.482 |329.881
Demanda 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595

Disponibilidad 312.751 |321.103 | 285.025 |308.884 |372.603 |330.349 |292.678 |334.104 |389.024 |417.086 |335.944 |251.887 |329.287
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Area de Aporte

26 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 172.203 |165.432 |144.476 |163.631 |232.055 |185.096 |152.130 |193.556 |243.771 |276.538 |190.691 |111.339 |185.910
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 172.203 | 165.432 |144.476 |163.631 |232.055 |185.096 |152.130 | 193.556 |243.771 |276.538 |190.691 |111.339 | 185.910

Area de Aporte

27 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 11.024 |6.933 4.177 10.787 37.138 |42.290 |37.200 |48.626 58.168 |62.418 |43.061 20.244 | 31.839
Demanda 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Disponibilidad 11.022 |6.930 4.174 10.785 |37.136 |42.288 |37.198 |48.624 |58.166 |62.415 |43.059 |20.242 |31.837

Area de Aporte

28 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 4.766 2.402 1.322 2.495 12.514 15.132 14.461 18.288 20.739 23.360 19.288 | 8.439 11.934
Demanda 0.078 0.078 0.078 0.078 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.078 0.076

Disponibilidad 4.688 2.324 1.244 2.418 12.440 |15.058 |14.386 |18.214 |20.665 |23.285 |19.214 |8.362 11.858

Area de Aporte

29 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 0.969 0.420 0.129 0.358 2.541 2.974 3.592 4.065 4.265 4.811 4.100 1.899 2.510
Demanda 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Disponibilidad 0.958 0.409 0.118 0.347 2.530 2.963 3.581 4.054 4.254 4.800 4.089 1.887 2.499

Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de MIAMBIENTE.
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TABLA 27. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) mensual en la Cuenca Rio Chiriqui
:;zft:e DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV | Promedio
1 9.69 8.12 6.78 5.85 7.67 9.32 9.02 10.14 12.58 14.25 12.63 11.22 9.77
2 34.71 30.17 26.72 22.72 19.45 22.61 24.90 25.86 23.75 22.86 24.29 30.94 25.75
3 15.25 11.35 10.84 11.23 7.93 11.26 13.91 11.70 10.94 12.04 15.32 24.11 12.99
4 28.00 20.83 19.61 19.84 16.03 22.20 25.87 22.60 21.81 25.42 30.43 43.53 24.68
5 2.30 1.78 1.39 0.96 2.70 3.21 2.45 291 3.42 5.15 4.64 2.98 2.82
6 9.62 7.11 6.79 7.03 4.95 7.10 8.77 7.37 6.87 7.56 9.63 15.12 8.16
7 36.84 31.65 28.10 24.18 25.91 31.62 32.74 34.30 35.33 37.09 32.50 35.55 32.15
8 2.82 1.51 0.91 1.03 3.72 5.77 5.25 6.55 8.40 9.70 7.21 437 4.77
9 35.65 28.06 24.10 20.95 30.71 39.88 38.67 42.76 48.83 54.22 42.10 38.19 37.01
10 36.84 28.61 24.55 21.64 34.47 44.91 42.03 47.09 55.53 63.07 47.98 40.80 40.63
11 13.142 10.074 8.168 8.669 17.052 20.445 18.241 21.945 29.588 34.068 26.009 17.464 18.74
12 1.378 0.618 0.329 0.881 2.710 5.200 3.663 5.206 7.146 8.250 4.897 2.404 3.56
13 3.423 1.911 1.388 3.330 11.638 14.135 11.870 17.721 21.624 21.797 13.916 6.686 10.79
14 50.261 38.931 33.005 30.865 53.119 67.525 61.746 70.874 87.794 100.570 76.043 58.929 60.81
15 1.625 0.730 0.387 1.034 3.187 6.119 4311 6.136 8.420 9.719 5.767 2.833 4.19
16 1.719 0.781 0.419 1.103 3.431 6.393 4.572 6.478 8.796 10.169 6.103 3.005 4.41
17 2.401 1.073 0.575 1.582 4.811 9.171 6.387 9.138 12.562 14.508 8.542 4.161 6.24
18 5.439 3.507 2.190 5.725 19.108 21.622 18.533 24.613 29.714 31.681 21.498 9.983 16.13
19 4.206 2.481 1.298 4.192 15.392 17.735 15.295 20.237 24.553 26.365 17.804 8.151 13.14
20 6.084 2.704 1.429 3.990 12.198 23.229 16.052 23.228 31.916 36.875 21.439 10.384 15.79
21 55.295 41.399 34.603 35.105 68.539 86.915 78.194 93.107 114.186 | 131.814 97.142 68.463 75.40
22 11.603 5.147 2.707 7.368 22.671 43.397 30.274 43.355 59.654 69.165 40.424 19.764 29.63
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Area de i
aporte DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV Promedio
23 7.895 4.290 3.083 7.450 27.348 31.510 27.619 38.292 44.861 49.621 33.563 15.221 24.23
24 75.062 51.071 40.585 50.232 119.595 163.070 137.307 176.188 220.190 252.178 172.442 104.022 130.16
25 78.002 52.288 40.521 50.688 126.293 171.145 146.936 187.449 232.005 265.749 183.937 109.820 137.07
26 75.560 51.418 40.802 50.570 120.614 164.268 138.600 177.762 221.872 253.944 173.948 104.886 131.19
27 11.022 6.930 4.174 10.785 37.136 42.288 37.198 48.624 58.166 62.415 43.059 20.242 31.84
28 4.688 2.324 1.244 2.418 12.440 15.058 14.386 18.214 20.665 23.285 19.214 8.362 11.86
29 0.958 0.409 0.118 0.347 2.530 2.963 3.581 4.054 4,254 4.800 4.089 1.887 2.50
Promedio 21.43 15.42 12.65 14.20 28.74 38.28 33.74 41.51 50.53 57.18 41.26 28.39 31.94
Fuente: CATHALAC.
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GRAFICA 14. Disponibilidad Promedio Mensual del Recurso Hidrico (m3/s) por drea de aporte en la Cuenca
Rio Chiriqui.
Fuente: CATHALAC

6.000

5.000

4.000
3.000
2.000
1.000 I
0.000 I . -
AGO

FEB MAR ABR MAY OCT Nov

GRAFICA 15. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) Mensual en la Cuenca Rio Chiriqui.
Fuente: CATHALAC
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5.2 Andlisis de Disponibilidad del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

La mayor disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca del rio Chiriqui Viejo se concentra
predominantemente hacia el Sur de la cuenca donde se encuentran localizadas las areas de
aportes 7 desembocadura Chiriqui Viejol con valores promedios mensual de caudal entre
48 y 73 m37s, area de aporte 9 entre 21 y 47 m37s y el area de aporte 10 desembocadura
Chiriqui Viejo 2 entre 101y 126 m37s.

A nivel mensual los meses de enero, febrero, marzo y abril se constituyen en el periodo
donde la cuenca presenta menos disponibilidad del recurso hidrico. Esta condicién se
acentua sobre todo en el area de aporte 6 rio Caisdan donde el rango promedio de caudal
varia negativamente de los intervalos de entre -6 y -20 a -33 y -7. El mes de octubre es el
mes con mayor disponibilidad y desde agosto hasta noviembre la disponibilidad del recurso
hidrico se presenta favorable en la mayor parte del territorio de la cuenca.

Dentro de las diferentes dinamicas de variacion de la disponibilidad del recurso hidrico a lo
interno de la cuenca sobresalen las diferentes variaciones que experimenta el drea de
aporte 6 rio Caisan hacia el Oeste, donde en los primeros meses del afo presenta los
intervalos mas negativos de disponibilidad de agua. Posteriormente presenta un
mejoramiento de la disponibilidad entre los meses de mayo a julio y a partir del mes de
agosto su disponibilidad mejora considerablemente hasta llegar al mes de octubre donde
logra obtener su mejor rango de disponibilidad de agua durante el afio.

Los mejores panoramas de disponibilidad de agua se presentan entre los meses de agosto,
setiembre, octubre y noviembre donde la mayor parte de la cuenca presenta disponibilidad
de agua.

El drea de aporte 10 desembocadura Chiriqui Viejo 2 es el area de aporte con mayor
disponibilidad de agua. También sobresale el drea de aporte 7 desembocadura Chiriqui
Viejo 1 en comparacién con el resto de las areas de aporte.

Desde julio hasta octubre se presenta un incremento de la disponibilidad. Mientras que
desde Diciembre hasta febrero se presenta un periodo con baja disponibilidad de agua.

Se ha identificado disponibilidad de agua negativa en los meses de febrero, marzo y abril en
el drea de aporte 2 Nacimiento Chiriqui Viejo 2. También en el mes de febrero del drea de
aporte 4 rio Candela 2. De igual forma en los mese de enero, febrero, marzo, abril y
diciembre del area de aporte 6 rio Caisan.
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PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1982 - 2014 ENERO: FEBRERO MARZO ABRIL

i

/RIO SERENO™

MAYQ

JUNIO JuLio AGOSTO
4
Disponibilidad
de Agua (m*/seg)
| 337
| -6-20
21-47
48-73
[ 74- 100
I 101-126
Leyenda B -5 SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DIGIEMBERE
@®  Lugar Poblado
Rio Principal I 154 - 180
Subcuenca Cédigo Area de Aporte
Rio Candelo 1 Rio Candela 1
Rio Candela 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 2 Naclimlien 10 Chirliqul Vliejio 2
3 |Nacimiento Chiriquf Viejo 1
Rio Gariche L) Rio Gariche
Rio Caisan 6 Rio Caisan
Desembocadira Chiriqui Viejo 7 |Desembocadura Ch{r{quf Viejo 1
10 _|Desembocadura Chiriqui Viejo 2
Rip Joct 8 Rio Jacd
Rio Divala 9 Rio Divala
Disponibilidad de Agua con Flujo Acumulado

MAPA 27. Disponibilidad del recurso hidrico en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo.
Fuente: CATHALAC
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Tabla 28. Disponibilidad de recursos hidricos (m3/s) en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

Area de aporte

1 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 3.117 2.197 1.897 2.080 4.060 5.637 5.433 5.692 7.813 9.990 8.050 5.093 5.088
Demanda 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097

Disponibilidad | 3.020 2.100 1.800 1.982 3.962 5.540 5.336 5.595 7.716 9.892 7.953 4.995 4.991

Area de aporte

> ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 3526  |-0.214 |-0.670 |-1.145 |5513  |0.896  |0.963  |2.141  |3.938  |8129  [2687 [-0319 |2.120
Demanda 0253 |0253 |0253 |0253 |0238 0238 |0.238 0238 |0238 |0238 |0238 [0253  |0.244
Disponibilidad |3.273  |-0.467 |-0.923 |-1.398 |5.275 |0.658 |0.726 |1.903 |3.700 |7.892 |2.449 |-0572 |1.876
érea de aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN uL AGO SEPT ocT NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 3263 1929 1704 |1.895 [5.833  |7.025 |6.443 |7.157 |8224 |9857 |6740 |4933 5417
Demanda 0966 |0966 |0966 |0966 |0536 0536 0536 0536 |0.536 |0536 |0536 |0.966 |0.715

Disponibilidad 2.297 0.962 0.737 0.929 5.297 6.489 5.907 6.621 7.688 9.321 6.204 3.967 4.702

Area de aporte

a ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 6.749 -0.031 0.793 1.026 18.870 18.518 15.440 20.129 31.504 44.047 24.619 9.192 15.905
Demanda 0.051 0.051 0.051 0.051 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.051 0.049

Disponibilidad 6.698 -0.082 0.742 0.975 18.821 18.470 15.391 20.081 31.455 43.999 24.571 9.141 15.855




MINISTERIO DE AMBIENTE 3pe] MINISTERIO DE
DIRECCIGN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~w AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Area de aporte

5 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 5.749 5.260 5.693 7.066 14.860 17.112 14.952 18.150 20.881 22.324 17.812 8.609 13.206
Demanda 0.094 0.094 0.094 0.094 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.094 0.092

Disponibilidad 5.655 5.166 5.600 6.972 14.770 17.022 14.862 18.059 20.791 22.234 17.721 8.515 13.114

Area de aporte

6 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta -19.940 -32.988 -28.191 -27.541 6.402 20.461 15.384 27.290 44.062 61.319 30.888 -3.424 7.810
Demanda 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026

Disponibilidad -19.965 -33.014 | -28.216 |-27.567 6.377 20.436 15.359 27.264 44.036 61.293 30.862 -3.450 7.785

Area de aporte

7 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 37.127 29.918 28.695 31.318 64.124 80.381 73.242 85.420 104.529 |120.315 |91.321 54.082 66.706
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 37.127 29.918 28.695 31.318 64.124 80.381 73.242 85.420 104.529 |120.315 |91.321 54.082 66.706

Area de aporte

3 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 5.908 4.799 4.862 5.956 10.329 12.239 11.915 12.780 14.622 16.524 15.243 8.390 10.297
Demanda 0.195 0.195 0.195 0.195 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.362 0.195 0.292

Disponibilidad 5.713 4.604 4.667 5.761 9.967 11.877 11.553 12.418 14.260 16.162 14.881 8.195 10.005

Area de aporte

9 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 12.124 9.619 9.403 10.230 19.462 24.891 25.186 30.138 32.653 37.722 33.477 18.585 21.957
Demanda 0.250 0.250 0.250 0.250 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.250 0.169

Disponibilidad 11.874 9.369 9.153 9.980 19.350 24.779 25.074 30.026 32.541 37.610 33.365 18.335 21.788
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‘:(;ea CLELLLE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC | PROMEDIO

Oferta 58.517 |46.580 |44.018 |47.908 |93.128 |119.815 |113.804 |132.465 |155.636 |179.734 |144.916 |84.825 |101.779

Demanda 0.534 0.534 0.534 0.534 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.473 0.534 0.498

Disponibilidad |57.983 |46.046 |43.484 |47.374 |92.655 [119.342 [113.331 |131.992 |155.163 |179.261 |144.443 |84.291 |101.281

Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de MIAMBIENTE

TABLA 29. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) mensual en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

:\;Z?t:e DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV | Promedio
1 5.00 3.02 2.10 1.80 1.98 3.96 5.54 5.34 5.59 7.72 9.89 7.95 4.99
2 -0.57 3.27 -0.47 -0.92 -1.40 5.27 0.66 0.73 1.90 3.70 7.89 2.45 1.88
3 3.97 230 0.96 0.74 0.93 5.30 6.49 5.91 6.62 7.69 9.32 6.20 4.70
4 9.14 6.70 -0.08 0.74 0.98 18.82 18.47 15.39 20.08 31.46 44.00 24.57 15.86
5 8.52 5.66 5.17 5.60 6.97 14.77 17.02 14.86 18.06 20.79 22.23 17.72 13.11
6 -3.45 -19.97 -33.01 2822 2757 6.38 20.44 15.36 27.26 44.04 61.29 30.86 7.78
7 54.08 37.13 29.92 28.70 31.32 64.12 80.38 73.24 85.42 104.53 120.32 91.32 66.71
8 8.20 5.71 4.60 4.67 5.76 9.97 11.88 11.55 12.42 14.26 16.16 14.88 10.00
9 1833 11.87 9.37 9.15 9.98 19.35 24.78 25.07 30.03 32.54 37.61 33.36 21.79
10 84.29 57.98 46.05 43.48 47.37 92.66 119.34 113.33 131.99 155.16 179.26 144.44 101.28

Promedio 18.75 11.37 6.46 6.57 7.63 24.06 30.50 28.08 33.94 42.19 50.80 37.38 24.81

Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de MIAMBIENTE.
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GRAFICA 16. Disponibilidad Promedio Mensual del Recurso Hidrico (m3/s) por drea de
aporte en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo.
Fuente: CATHALAC
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GRAFICA 17. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) Mensual en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo
Fuente: CATHALAC.
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5.3 Andlisis de Disponibilidad del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chico

La cuenca de rio Chico presenta hacia el Sur los mayores caudales de disponibilidad
de recurso hidrico destacandose el area de aporte 8 zona costera 2 con intervalos
de caudal entre 47 y 56 m3/s. Sin embargo, la mayor parte del territorio de la cuenca
presenta un rango de disponibilidad entre 8 y 16 m3/ s sobre todo en la parte Central
y Norte de la cuenca.

El drea con menor disponibilidad de recurso hidrico esta representada por el drea
de aporte 2 Macho de Monte 2 localizada hacia el Norte con intervalos de
disponibilidad entre -3 y 7 m3/ s. También se identifica un drea con caracteristicas
similares hacia el Sureste y Suroeste donde se encuentran las areas de aportes 9y
10 representadas por zona costera 3 y zona costera 1 respectivamente. El area de
aporte 4 Macho de Monte 3 es el Unico area de la cuenca que presenta un intervalo
de disponibilidad de agua diferente en referencia al resto de las areas de aporte de
toda la cuenca. La disponibilidad del drea de aporte 4 Macho de Monte 3 se
encuentra entre 8 y 16 m3/ s.

En los diferentes meses del afio se identifica que hacia el Norte de la cuenca se
presenta los rangos de valores menores de disponibilidad de agua sobre todo entre
los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo. El periodo comprendido desde
agosto hasta octubre es el que presenta mayor disponibilidad y los meses de
febrero, marzo y abril forman el periodo con menor disponibilidad de recursos
hidricos.

Las dreas de aportes 2 y 10 conocidas como Macho de Monte 2 y zona costera 1 son
las que presentan mayor disponibilidad en toda la cuenca. Mientras que las areas
de aportes 1 Macho de Monte 1 y rio Chiricagua localizadas hacia el Noroeste y
parte Central respectivamente son las que menos disponibilidad de agua presentan
en toda la cuenca.

Es importante tener presente que el drea de aporte 5 rio Chico 2 hacia el Norte,
presenta para el mes de mayo disponibilidad negativa de recursos hidricos.
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PROMEDIO MENSUAL. PERIODO 1982 - 2014

Leyenda
@  Lugar Poblado

x

MINISTERIO DE
~ AMBIENTE

Disponibilidad = Rio Principal
de Agua (m*/seg) i
-7 5
8-16 L
17-26
27-36
I v7-48
.
575
Il ss-75
Cédigo Areade Aporte
1 Macho de Monte 1
Macho de Monte 2 Macho de Monte 2
4 \Macho de Monte 3
3 |RioChico 1
Rio Chico 5 Rio Chico 2
7 Rio Chico 3
Rio Chiricagua 6 Rio Chiricagua
8 Zona Costera 2
Zona Costera 9 |zona Costero 3
10 Zona Costera 1

Dosponibilidad de Agua con Flujo Acumulado

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
MAYD JUNIO JULIO AGOSTO
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MAPA 28. Disponibilidad de Recursos Hidrico en la Cuenca del rio Chico

Fuente: CATHALAC
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TABLA 30. Disponibilidad del recurso hidrico (m3/s) en la Cuenca de Rio Chico

Area de aporte

1 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 5.799 4.648 3.737 3.575 5.445 6.803 6.728 7.788 8.997 10.017 9.133 7.521 6.683
Demanda 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036

Disponibilidad 5.763 4.613 3.701 3.539 5.410 6.767 6.693 7.752 8.962 9.981 9.097 7.485 6.647

Area de aporte

2 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 2.532 2.117 1.699 1.375 1.383 1.611 1.824 1.976 2.114 2.420 2.603 2.851 2.042
Demanda 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Disponibilidad 2.521 2.106 1.688 1.364 1.372 1.600 1.813 1.965 2.103 2.409 2.593 2.840 2.031

Area de aporte

3 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 6.820 5.523 4.729 5.599 12.411 14.393 12.300 15.688 18.145 19.503 15.058 9.729 11.658
Demanda 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Disponibilidad 6.797 5.500 4.706 5.576 12.389 14.370 12.277 15.665 18.122 19.480 15.035 9.706 11.635

Area de aporte

a ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 10.769 6.929 5.296 5.854 16.922 20.750 18.278 23.992 28.292 31.512 24.699 16.554 17.487
Demanda 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008

Disponibilidad 10.762 6.921 5.288 5.846 16.914 20.742 18.270 23.985 28.284 31.505 24.692 16.547 17.480
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Area de aporte

. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 15.665 |10.304 |7.826  |7.898  |-3.157 |1.474 |0372  |6.208 |10.673 |17.022 |9.177  |23.410 |8.906
Demanda 0054 |0.054 |0054 |0054 |0054 |0.054 |0.054 |0.054 |0.054 |0.054 |0.054 |0.054 |0.054
Disponibilidad |15.611 [10.250 |7.772 |7.844  |-3.211 [1.420 |0318 |6.154  |10.619 |16.968 |9.123  |23.356 |8.852

érea de aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN uL AGO SEPT oct NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 14072 |12.016 |9.935 [9.327  |11.810 |14.601 |15397 |16.144 |17.643 |21.303 |20.499 |17.488 |15.020
Demanda 0223 |0223 |0223 |0223 |0221 |0.221 |0221 0221 |0221 |0221 |0221 |0.221  |0.222

Disponibilidad 13.849 11.793 9.712 9.104 11.589 14.380 15.176 15.922 17.422 21.082 20.277 17.267 14.798

Area de aporte

. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT oct NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 18703 [13.326 |10.473 |10249 |22.687 |4.730 |3.882  |9.516 14358 |21.056 |13.685 |3.670 12.195
Demanda 4213|4213 |4213  |4213 6.713 6.713 6.713 6.713 6713 |6.713 |6.713  |4.213 5.672
Disponibilidad |14.490 [9.113  |6.260 |6.036 |15.974 |-1.983 |-2.831 |2.803 |7.645 |14.343 |6.972 |-0.543 |6.523

:'ea CEELLLS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT oct NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 41977 [35.126 |29.128 |28.088 |42.436 [52.547 |51.884 |57.834 |65.684 |75.123 |68.506 |54.379 |50.226
Demanda 0000 |0.000 |0.000 |0000 |0000 |0.000 |0000 |0000 |0.000 |0.000 [0000 |0.000 |0.000

Disponibilidad | 41.977 35.126 29.128 28.088 42.436 52.547 51.884 57.834 65.684 75.123 68.506 54.379 50.226

Area de aporte

9 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT oCT NOV DIC PROMEDIO
Oferta 1.014 0.879 0.729 0.636 0.760 1.009 1.180 1.280 1.381 1.536 1.573 1.243 1.102
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Disponibilidad 1.014 0.879 0.729 0.636 0.760 1.009 1.180 1.280 1.381 1.536 1.573 1.243 1.102
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‘:(;ea de aporte ENE FEB MAR ABR MAY JUN uL AGO SEPT oct NOV DIC | PROMEDIO
Oferta 0.766 0.661 0.551 0.488 0.536 0.764 0.878 0.911 0.992 1.253 1.095 0.931 0.819
Demanda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Disponibilidad | 0.766 0.661 0.551 0.488 0.536 0.764 0.878 0.911 0.992 1.253 1.095 0.931 0.819
Fuente: Elaborado por CATHALAC con datos de MIAMBIENTE.
TABLA 31. Disponibilidad del Recurso Hidrico (m3/s) mensual en la Cuenca de Rio Chico
2::::: DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV | Promedio
1 7.49 5.76 4.61 3.70 3.54 5.41 6.77 6.69 7.75 8.96 9.98 9.10 6.65
2 2.84 2.52 2.11 1.69 1.36 1.37 1.60 1.81 1.96 2.10 2.41 2.59 2.03
3 9.71 6.80 5.50 471 5.58 12.39 14.37 12.28 15.66 18.12 19.48 15.03 11.64
4 16.55 6.92 5.29 5.85 16.91 20.74 18.27 23.98 28.28 31.50 24.69 18.09
5 23.36 15.61 10.25 7.77 7.84 3.21 1.42 0.32 6.15 10.62 16.97 9.12 8.85
6 17.27 13.85 11.79 9.71 9.10 11.59 14.38 15.18 15.92 17.42 21.08 20.28 14.80
7 -0.54 14.49 9.11 6.26 6.04 15.97 -1.98 -2.83 2.80 7.65 14.34 6.97 6.52
8 54.38 41.98 35.13 29.13 28.09 42.44 52.55 51.88 57.83 65.68 75.12 68.51 50.23
9 1.24 1.01 0.88 0.73 0.64 0.76 1.01 1.18 1.28 1.38 1.54 1.57 1.10
10 0.93 0.77 0.66 0.55 0.49 0.54 0.76 0.88 0.91 0.99 1.25 1.09 0.82
Promedio 13.32 10.97 8.53 7.01 7.96 10.80 10.91 11.14 13.86 16.44 18.69 14.92 12.07

Fuente: CATHALAC.
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GRAFICA 18: Disponibilidad Promedio Mensual del Recurso Hidrico (m3/s) en la cuenca de rio Chico
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Fuente: CATHALAC

GRAFICA 19. Disponibilidad Promedio Mensual del (m3/s) Recurso Hidrico (m3/s) por area de
aporte en la Cuenca Rio Chico.
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Fuente: CATHALAC
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6. Analisis de Escasez del Recurso Hidrico
6.1 Analisis de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui

La cuenca del rio Chiriqui presenta un indice de escasez considerado bajo en la
mayor parte del territorio de la cuenca. Sin embargo, el drea de aporte 11 rio
Caldera 2 presenta un indice de escasez medio. Esta condicidn se presenta
también durante el mes de febrero y para los meses de marzo y abril la condicién
empeora cuando alcanza niveles altos que también se repiten para el mes de
abril.

En el caso del drea de aporte 19 rio David su indice de escasez se torna moderado
durante los meses de enero y abril. Sin embargo para el mes de febrero y marzo
su indice de escasez varia hasta alcanzar un niveles medios.

El drea de aporte 13 rio Cochea 1 presenta la particularidad de variar su indice de
escasez a niveles moderado para los meses de febrero y marzo. El resto de las
areas de aportes presentan indice de escasez bajo. No obstante se debe tener
presente que la evaluacidn de la cuenca debe incorporar la combinacién de los
indices de escasez con disponibilidad de agua y los pardmetros calculados a
través del balance hidrico tal como se ha desarrollado en el presente proyecto.
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ENERQ FEBRERO

indice de Escasez

I > 40 % - Ao
| 20 - 40 % - Medio
10 - 20 % - Moderado

<10 % - Bajo

Subtucna | Codign Arca de Aporte. Subaucnca Cadigo Arca de Aparte
Rio Coldera | —L—Rio Coldera 1 —— 13 _[Rio Cacheo 2
11 Rio Coldera 2 23 Rio Cochew 2
2 Parte Aka del Rio Chiriqui5 R 17 Rio&stil
3 warte Alto del Hio Chiriqu 2 22 Kioksti2
PorteAita | 4 Partc Alto delRio Chiriqui4_|_Rio Mojagua 18 Rio Majagua
del ko 5 Parte Akta del Rio Chiriqui 3 Rio Davig 19 Rio Dovid
Chitigui |6 varte Alta del Ko Chiriqus 1 #io Gioloco 20 in Gualaca
7 Parle Alla delRio ChiriquiG_| Porte Baju Rio 24 Parte Buja Rio Chirigui 1
S Parte Alta del Rio Chiriqui 7 Chirigai 26 _Parte Baja Rio Chirig
[Ria Los Vailes| &  Ria Los Vailes RioPlotonal 28 Rio Piatanal
RioHSitio | 10 o HSitio ) !
12 Parte Media del Rio Chiriqui 3 25 Desembocadura i 1
Porte Media |14 Parte Media del Rio Chiriqu2 i 27 "2

del Rlo 15 Parte Media del Ric Chiriqui 4

Chirigui 16 Parte Media del Rio Chiriqul 5

21 Parte Media del Rio Chirigui |

MAPA 29. indice de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chi

Fuente: CATHALAC
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6.2 Analisis de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA (OFERTA Y DEMANDA) DE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LOS RiOS CHIRIQUI (108), CHIRIQUI VIEJO (102) Y CHICO (106)

INFORME DE CALCULO DE OFERTA Y DEMANDA.

La cuenca del rio Chiriqui Viejo presenta desde la parte Central hacia el
Noreste niveles de indice de escasez de alto a medio. Las dreas de aportes 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 2y 6 rio Caisan son las que presentan los indices
de escasez alto en toda la cuenca y a nivel mensual se mantienen en esa
condicién durante los meses de enero, febrero, marzo, abril y diciembre que
a su vez son los meses relacionados con la estacion seca.

En el caso del drea de aporte 3 Nacimiento Chiriqui Viejo 1 esta presenta un
indice de escasez valorado medio y su condicion permanece como medio
durante el mes de enero. Durante los meses de febrero, marzo y abril su
indice de escasez empeora a niveles alto y en el mes de diciembre es
considerado moderado.

La cuenca del rio Chiriqui Viejo en su mayor parte presenta a nivel mensual
indices de escasez bajo.
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MARZO
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Y

\ indice de Escasez

( I > 40 % - Alto

20 - 40 % - Medio
~ 1 10- 20 % - Moderado

[ 1<10%-Bajo
Subcuenca Cédigo Area de Aporte
il Candels 1 R’,D Candela 1
4 |Rio Candela 2
Nacimiento Chiriqui Viejo 2: _|Nadmiento ChinglilVieo.2
3 [Nacimiento Chiriqui Viejo 1
Rio Gariche 5 |Rio Gariche
Rio Caisan 6 |Rio Caisan
De bocadur iriqui Viej
Desembocadura Chiriqui Viejo 4 = Ch',",qw, v’,el. o1
10 _|Desembocadura Chiriqui Viejo 2
Rio Jacd 8 |RloJacu
Rio Divala 9 |Rio Divala

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

MAPA 30. indice de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chiriqui Viejo

Fuente: CATHALAC
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6.3 Analisis de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca Rio Chico

La cuenca de rio Chico presenta hacia su parte Central Oeste variaciones de
indice de escasez que van de moderado a alto. En estas variaciones
juegan un papel fundamental las dreas de aportes 5y 7 denominadas rio
Chico 2 y rio Chico 3. En el caso de rio Chico 2 su indice de escasez se cataloga
moderado y rio Chico 3 su indice de escasez es alto.

Durante los diferentes meses del afio estas sefialadas areas de aportes son
las Unicas que presentan variaciones en cuanto a indice de escasez, ya que la
mayor parte del territorio de la cuencas presenta indice de escasez bajo.
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MAPA 31. Indice de Escasez del Recurso Hidrico en la Cuenca del Rio Chico.

Fuente: CATHALAC
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7. CONCLUSION

o Las cuencas hidrograficas de Chiriqui, Chiriqui Viejo y Chico son cuencas con
niveles de precipitacion altos (superan los 3,000 mm). De las tres cuencas la
de rio Chiriqui es la que presenta mayores niveles de precipitacion (3,143
mm) y la de Rio Chiriqui Viejo es la que presenta menor nivel de precipitacién
(3,190 mm).

o A nivel de produccion de agua la Cuenca de rio Chico es la que mayor nivel
de produccién posee con alrededor de 3,026 mm y la cuenca de Chiriqui
Viejo es la que menor produce con alrededor de 2,491 mm. Sin embargo en
cuanto a escorrentia superficial las cuencas de Chiriqui Viejo y de Chiriqui
presenta niveles de escurrimiento superficial superiores a los 1,000 mm,
mientras que la de Chico presenta valores aproximados a 766 mm. De igual
forma los procesos de evapotranspiracidén son superiores en las cuencas de
Chiriqui Viejo y Chiriqui , aunque las 3 cuencas se mantienen en mas de 1000
mm.

o Enloreferente a oferta del recurso hidrico, en la Cuenca de Chiriqui Viejo la
mayor oferta se presenta hacia el Suroeste y parte Central Oeste de la
cuenca. La de rio Chico se presenta mayormente hacia el Sur Central y
también hacia el Oeste y la de rio Chiriqui hacia el Sureste y en la parte
Central.

o En cuanto a disponibilidad de recursos hidricos la cuenca de Chiriqui Viejo lo
concentra mayormente hacia el Suroeste, la de Chiriquii hacia la parte
Central y Sureste y Chico hacia el Sur.

o Se debe prestar mayor atencion a las diferentes areas de aporte hidrico que
en algunos periodos del afio muestran valores negativos de disponibilidad de
los recursos hidricos y otras que muestran altos niveles de indice de escasez.

o Finalmente se reitera que en materia de concesiones de agua y solicitudes
en tramite las hidroeléctricas son las que predominan en mas de 80%. En
menores proporciones se encuentran los usos agricolas y domésticos
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8. RECOMENDACIONES

e Optimizar la sistematizacion de la informacion acerca de la demanda de agua
para que sea mas completa, a través de estandarizacién de la unidad de
concesiones, al menos por tipo de uso; estandarizar los valores de conversién
de unidades, por ejemplo de m3/afio a m3*/seg y estandarizar las fuentes
evitando variaciones de calificativos como pozo, manantial, ojo de agua, etc.

e En el caso de los usuarios no registrados es necesario contar con registro de
todos los usos de agua en la cuenca. Esto no solo para tener controles y certeza
de la disponibilidad de agua en la cuenca, sino también para otorgar seguridad
juridica a los usuarios sobre la pertenencia del recurso.

e Esnecesario fortalecer la comunicacidon con IDAAN en cuanto al funcionamiento
de las potabilizadoras: puntos de extracciéon y descarga exactos, volimenes
usados y calidad de agua.

e Se requiere coordinar con el MIDA el establecimiento de necesidades de
aprovechamiento del aguade agua en los distintos cultivos para estandarizar
condiciones relacionadas con establecimiento de pozos. disefio y operacién de
sistemas de riego y coordinacién con usuarios agropecuarios.

e Es importante fortalecer las vinculaciones de comunicacién con dependencias
estatales como el Centro Nacional de Despacho para conocer a fondo los
procesos de produccidn eléctrica y las politicas de operacion de embalses.

e Mayor integracion con el MINSA para conocer en mayor detalle y actualizacién
la informacidon relacionada con ubicacién de acueductos y sus respectivas
caracteristicas.

e Es muy importante que la informacién de trasvase esté accesible desde inicio en
cualquier estudio de recursos hidricos para obtener resultados mas preciso con la
realidad de las cuencas hidrograficas en Panama.
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10. ANEXO
1.1 Balance Hidrico de Sub Cuencas del Rio Chiriqui

TABLA 32. Balance Hidrico del drea de aporte 1: Rio Caldera 1
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 139.5| 81.1| 83.0| 101.2| 309.8| 306.3| 255.1| 333.6| 406.1| 445.9| 285.7| 210.3| 2957.5
Escorrentia Superficial (mm) 315 13.9| 113 83| 427| 559| 449| 61.7| 90.4| 1043| 629| 449| 5729
Flujo Lateral (mm) 147.3| 118.0| 112.2| 94.8| 100.6| 113.9| 124.6| 129.8| 139.8| 164.3| 165.0| 163.0| 1573.3
Percolacién (mm) 14.5 6.6 3.7 0.9 91| 227| 173| 269| 458| 552 292| 21.7| 2537
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 21.8| 19.3| 202| 185| 181| 175| 182| 181| 185| 21.1| 21.7| 22.5| 2356
Recarga al Acuifero Profundo -7.3| -12.7| -16.6| -17.6 9.1 5.2 -0.9 8.8 27.3 34.1 7.5 -0.8 18.1
Evapotranspiracion (mm) 88.8 93.3 91.5 89.7 74.3 69.1 78.4 70.9 57.0 51.3 53.3 66.6 | 884.2
Produccién de Agua (mm) 201.8| 152.2| 144.9| 122.7| 162.5| 188.2| 188.6| 210.7| 249.7| 290.7| 250.6| 231.4| 2394.0

Prom
| Caudal (m*/seg) | 1034] 877] 743| es0| 833] 997| 967| 1079] 13.23] 14.90| 1328] 11.87] 1042]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 33. Balance Hidrico del area de aporte 2: Parte alta del rio Chiriqui 5

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 205.7| 140.2| 154.9| 124.0| 446.0| 4049 236.8| 373.0| 402.1| 573.6| 346.5| 2186 36263
Escorrentia Superficial (mm) 24.6 12.5 10.4 6.3| 146.9 98.7 22.1 61.6 69.8| 182.9| 107.6 27.5| 7709
Flujo Lateral (mm) 35.4| 246| 254| 173| 351| 633| 496| 555 es5| 789| 736| 469 5712
Percolacion (mm) 939| 484| 577 300| 1654| 184.1| 1003| 181.7| 208.4| 253.9| 149.4| 104.9] 1587.2
Flujo Subterrédneo/Flujo Base (mm) 131.1| 923| 777| s13| 41| 1084| 1357| 133.0| 149.7| 184.1| 201.6| 1740 1493.0
Recarga al Acuifero Profundo 372| -439| -199] -212| 1113| 757| 264 488| 87| 69.8| 523| -69.2] 942
Evapotranspiracion (mm) 776| 814| 799| 792| 653 610| 692| 626| 502| 453| 468| 583| 7769
Produccion de Agua (mm) 199.2| 136.0| 1199 80.1| 2409| 2754| 213.4| 256.2| 2915 453.4| 391.1| 257.1| 29143

Prom
| Caudal (m*/seg) | 3471] 3017] 2672| 2272 1945| 2261| 24.90| 25.86| 23.75| 22.86| 24.29] 30.94] 25.75]

Fuente: Modelacién Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA.

TABLA 34. Balance Hidrico del Area de aporte 3: Parte alta del rio Chiriqui 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 520.6| 311.5| 394.6| 370.2| 327.4| 519.2| 560.9| 441.0| 364.6| 464.1| 565.4| 867.7]5707.4
Escorrentia Superficial (mm) 1738| 88| 928| 1303| 716| 1484| 1922| 960| 742| 1253| 207.4| 478.8] 1849.8
Flujo Lateral (mm) 45.0| 330| 323| 282| 241| 340| 407| 412| 359| 363 396| 438| 4340
Percolacién (mm) 2585| 165.9| 195.4| 143.3| 151.9| 262.9| 254.9| 241.6| 202.4| 250.1| 264.0| 282.1|2673.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 257.8| 2237| 2144 1832] 1520| 1580| 203.6| 2283| 2213| 2166| 2199 246.0] 2524.8
Recarga al Acuifero Profundo 0.7| -57.7| -19.0| -39.9 -0.1| 104.9 51.3 13.2| -18.9 335 44.1 36.1| 148.3
Evapotranspiracion (mm) 83.7 87.6 86.1 85.4 70.4 66.0 74.6 67.6 54.4 48.8 50.8 63.7| 839.1
Produccién de Agua (mm) 489.0| 326.9| 351.7| 352.7| 258.3| 350.1| 446.9| 376.5| 3422 389.4| 478.1| 780.4 49423

Prom
| Caudal (m*/seg) | 1525] 1135] 1084 1123] 7.93| 1126] 13.91] 1170| 1094| 12.04] 1532] 2411] 1299]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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TABLA 35. Balance Hidrico del drea de aporte 4 Parte alta del rio Chiriqui 4

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 520.7| 311.6| 3947| 3703| 327.5| 519.3| s61.1| 441.1| 364.7| 4642| s655| 867.9] 5708.7
Escorrentia Superficial (mm) 180.5 60.3 94.8 | 131.7 73.1| 150.8| 194.6 98.2 75.8| 127.4| 209.6| 476.7 | 1873.6
Flujo Lateral (mm) 635| 465| 455| 396| 338| 480| s576| 583| s08| 513 560| 619| 6129
Percolacién (mm) 238.7| 1529| 179.8| 132.1| 1402| 2429 235.1| 222.9| 186.9| 2313| 244.2| 261.1| 24682
Flujo Subterrédneo/Flujo Base (mm) 238.1| 206.7| 197.9| 168.8| 139.3| 1455| 187.8| 210.7| 2043| 2000| 203.3| 227.4] 23298
Recarga al Acuifero Profundo 06| -539| -18.1| -36.7 0.9 97.4 47.3 121 -17.3 31.4 41.0 33.7| 138.4
Evapotranspiracion (mm) 839| 878 863| s8s56| 706| e61| 748| 67.8| s545| 489] 509 638| 8410
Produccion de Agua (mm) 493.6| 324.1| 349.4| 3503| 255.9| 353.4| 449.6| 377.4| 3409| 389.0| 479.1| 777.0] 4939.7

Prom
| Caudal (m*/seg) | 2800] 2083] 1961 19.84| 16.03| 22.20| 25.87| 22.60| 21.81| 25.42| 30.43| 43.53] 24.68]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA.

TABLA 36. Balance Hidrico del area de aporte 5 Parte alta del rio Chiriqui 3

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 205.7| 140.2| 1549 124.0| 446.0| 4049 | 236.8| 373.0| 402.1| 573.6| 346.5| 218.6| 3626.3
Escorrentia Superficial (mm) 22.7 11.6 9.4 56| 1421 94.1 20.2 57.5 65.2| 176.1| 104.3 25.7| 734.6
Flujo Lateral (mm) 32.6 22.6 233 15.7 323 58.4 45.6 51.0 60.3 72.7 67.9 43.2| 525.7
Percolacién (mm) 98.6 50.8 60.8 306 173.4| 1934 | 1145| 190.6| 2185| 266.9| 157.1| 110.1| 1665.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 137.7 97.0 81.8 54.3 56.3| 113.6| 142.3| 139.3| 156.9| 193.1| 211.8| 182.7| 1566.9
Recarga al Acuifero Profundo -39.1 -46.2 -21.0 -23.7| 1171 79.8 -27.9 51.2 61.6 73.8 -54.7 -72.7 98.2
Evapotranspiracion (mm) 78.3 82.1 80.6 79.9 65.9 61.5 69.8 63.1 50.6 45.7 47.2 58.8| 783.6
Producciéon de Agua (mm) 201.5| 138.2| 1213 81.2| 235.7| 271.5| 2144 | 2543| 289.2| 4499| 392.7| 260.6| 2910.5
Prom
| Caudal (m*/seg) | 230] 178] 139] o096| 270| 321| 245| 291] 342] sa5| a64| 298] 28]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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TABLA 37. Balance Hidrico del area de aporte 6 Rio Chiriqui parte alta rio Chiriqui 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 520.7| 311.6| 394.7| 370.3| 327.4| 519.3| 561.0| 441.1| 3647| 4642 5655| 867.9| 57085
Escorrentia Superficial (mm) 174.1 57.5 91.0| 1283 70.3| 145.3| 189.1 93.8 724 122.8| 204.0| 470.1| 1818.8
Flujo Lateral (mm) 784| 571| s58| 486| 413] s90| 708| 717| 623| 629 688| 762| 7528
Percolacién (mm) 230.7| 146.8| 173.1| 126.7] 134.3| 2345| 2269 2145| 179.7| 2229 236.0| 253.7| 2380.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 230.4| 2000| 191.0| 162.6| 133.3| 139.8| 180.9| 203.2| 196.8| 1925 195.8| 219.5] 22459
Recarga al Acuifero Profundo 03| -53.2| -179| -35.9 1.0 94.8 46.0 11.3| -171 30.4 40.2 34.2| 134.2
Evapotranspiracion (mm) sa4| 883| 868 861| 710| 665| 752| 681 547| 492| 511| 641] 8454
Produccion de Agua (mm) 493.9| 324.8| 348.7| 349.4| 254.4| 3526 450.1| 378.4| 341.1| 388.1| 478.5| 7763/ 4936.4
Prom
| Caudal (m*/seg) | 962| 711] 679] 703| 495| 710 877 737] 687 756 9.63] 1512] 8.16]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA

TABLA 38. Balance Hidrico del area de aporte 7 parte alta del rio Chiriqui 6

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 71.0 45.8 48.8 71.6| 238.7| 260.1| 233.4| 263.4| 3345| 391.1| 2232 129.8 | 23115
Escorrentia Superficial (mm) 1.4 0.4 1.2 0.0 2.5 13.2 17.0 12.8 38.1 37.3 24.1 6.2 154.0
Flujo Lateral (mm) 41.6 26.1 25.9 28.4| 130.0 165.5 142.4| 159.0 191.3 252.1 137.6 87.9| 1387.9
Percolacién (mm) 3.5 0.1 0.0 0.0 0.5 6.4 10.1 18.2 33.8 41.6 19.3 9.6 143.0
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Recarga al Acuifero Profundo 3.5 0.1 0.0 0.0 0.5 6.4 10.1 18.2 33.8 41.6 19.3 9.6 143.0
Evapotranspiracion (mm) 81.1 85.1 83.5 81.9 67.9 63.1 71.6 65.0 52.1 46.7 48.4 60.4| 807.0
Producciéon de Agua (mm) 43.7 27.2 27.8 29.0| 1331 179.2 159.9 172.3 229.9| 290.0| 162.3 94.7 | 1549.1
Prom
| Caudal (m*/seg) | 36.84] 3165| 28.10| 2418| 2591| 31.62| 3274| 3430| 3533] 37.09| 3250| 3555 3215]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA

114



MINISTERIO DE AMBIENTE 3¢ MINISTERIO DE
DIRECCIGN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~w AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

TABLA 39. Balance Hidrico del area de aporte 8 parte alta del rio Chiriqui 7

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 69.1] 332| 467| 89.0| 2839 3135| 2415| 3270 391.7| 4159| 227.6| 115.2] 2554.3
Escorrentia Superficial (mm) 22.1 69| 111] 241| 1020| 1188| 79.4| 1215| 1547| 1709| 839| 30.6| 926.1
Flujo Lateral (mm) 11.2 5.1 36| 42| 160| 315 309| 305| 397| 489| 361| 219| 2797
Percolacion (mm) 190 51| 44| 111| 734| 1034| 745| 1059| 1409| 1528| 745| 36.4| 8015
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 62.1| 322 147 51| 118| 451| 726| 763| 89.3| 1184 1214| 97.0| 7461
Recarga al Acuifero Profundo -43.1 -27.1 -10.3 6.0 61.6 58.3 1.9 29.6 51.6 34.4 -46.9 -60.6 55.5
Evapotranspiracion (mm) 815| s8s58| 842| 825 682 35| 721| 653 523 470 487| e07| s118
Produccion de Agua (mm) 99.8| 477 324| 357| 1316| 197.4| 1855| 2314 287.2| 3425| 2463| 154.4] 1992.0
Prom
| caudal (m*/seg) | 283 151 o091] 104] 373] 578 s526] 656| 841 971 721 437| 48]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 40. Balance Hidrico del area de aporte 9 parte alta del rio Chiriqui 7

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 20.6 21.1 56.5 122.3| 429.6| 445.2| 267.6| 369.9| 546.8| 669.7| 348.6 82.1| 3379.9
Escorrentia Superficial (mm) 6.8 6.6 24.5 40.1| 215.4| 236.6 120.5 181.1 296.0| 392.2 189.6 36.7 | 1746.0
Flujo Lateral (mm) 3.8 13 1.6 3.2 115 22.6 18.8 16.6 23.2 334 26.2 13.4| 175.7
Percolacién (mm) 2.1 0.5 3.1 5.6 71.8 104.6 59.0 83.3 140.5 177.7 90.5 20.3 759.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 59.5 21.0 3.4 1.9 8.0 43.5 69.6 66.9 75.4| 1141 130.0 106.2 | 699.6
Recarga al Acuifero Profundo -57.4 -20.5 -0.3 3.7 63.8 61.1 -10.6 16.4 65.1 63.6 -39.5 -85.9 59.5
Evapotranspiracion (mm) 96.5 112.6 131.3 111.2 94.8 79.8 83.5 90.0 88.2 72.4 67.7 78.6 | 1106.7
Producciéon de Agua (mm) 74.5 321 32.2 47.2| 236.7| 304.6| 211.4| 267.3| 397.6| 543.7| 3505 161.4 | 2659.3
Prom
| Caudal (m*/seg) | 35.65] 2806| 24.10| 2095 30.71| 39.88| 3867| 4276| 4883| s4.22] 42.10| 38.19] 37.01]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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TABLA 41. Balance Hidrico del area de aporte 10 rio el Sitio

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 206| 21.1| 565| 1223| 4296 4452| 267.6| 369.9| s46.8| 669.7| 3486 82.1] 3379.9
Escorrentia Superficial (mm) 7.0 6.7 24.5 39.6| 218.0| 240.6| 123.0| 185.0| 301.5| 398.3| 193.0 37.5| 17746
Flujo Lateral (mm) 2.9 1.1 1.2 24| 81| 157| 132| 118 164 235| 185 9.6| 1245
Percolacién (mm) 23| 04| 29 51| 736| 1088| 31| 904 1492| 1857| 965 220| 800.1
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 63.3| 23.3 3.8 18| 80| 446| 722| 706| 80.7| 1211 137.0| 1124 7387
Recarga al Acuifero Profundo -61.0 -22.9 -0.9 33 65.6 64.2 -9.1 19.8 68.5 64.7 -40.5 -90.4 61.4
Evapotranspiracion (mm) 96.4| 112.5| 131.2] 111.0] 944| 795| 832| s896| 878 721 674| 784| 11036
Produccion de Agua (mm) 77.8| 345| 324| 459| 2358| 3029 211.0| 2703| 401.7| 547.0| 353.5| 164.9| 2677.8
Prom
| Caudal (m*/seg) | 36.90| 2868| 2461| 21.71] 3454| 44.98] 42.10] 4715 s5559| 63.13] 48.05| 40.86| 40.69]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 42. Balance Hidrico del area de aporte 11 rio Caldera 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 30.0| 226| 589| 159.2| 487.8| 471.3| 349.6| 4709| ess.0| 7433| 407.7| 94.8| 39513
Escorrentia Superficial (mm) 13.7| 82| 195| e63| 2645| 2647| 1846| 265.2| 399.5| 4649 2308| 45.1] 22271
Flujo Lateral (mm) 32| 13| 12| 20| 60| 102] 96| 93| 120 157] 136| 80| 921
Percolacién (mm) 47| 13| 36| 111| 867| 1190| 825| 1088| 161.1| 1975| 1156| 27.4] 9193
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 73.9 29.7 6.5 3.1 13.2 52.7 82.7 84.8 97.0| 133.7| 149.6| 126.5| 853.5
Recarga al Acuifero Profundo -69.2 -28.4 -2.8 8.0 73.5 66.3 -0.2 23.9 64.2 63.7 -33.9 -99.1 65.9
Evapotranspiracion (mm) 96.6| 112.7| 131.4| 1117 951| 80.1| 838| 903| s8s86| 727| 679 788 11007
Produccion de Agua (mm) 96.2| 43.1| 305| 73.8| 2859| 3209 2800| 362.8| 512.3| 619.1] 399.6| 185.6] 32188
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1332] 1025| 834| 885 17.23] 2060| 1839| 2210| 29.74| 34.22] 26.16| 1764 18.90]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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TABLA 43. Balance Hidrico del area de aporte 12 parte media del rio Chiriqui 3

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 65.1| 27.8| 538| 1725 423.7] 607.0| 386.1| 577.0| 7259| 829.2| 390.3| 1255/ 43836
Escorrentia Superficial (mm) 34.2 9.1 13.3 63.6| 204.4| 360.7| 200.5| 327.5| 4546 527.4| 221.6 61.9| 2478.7
Flujo Lateral (mm) 82| 29| 25| 59| 192] 322| 324| 334| 408 509 385| 204| 2874
Percolacién (mm) 98| 23| 26| 130| 833 1390| 940| 1442 1746| 2018| 1040| 281] 996.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) | 74.8| 328 100| 39| 156| 532| 903| 99.4| 1166| 1516 156.0| 1256| 929.7
Recarga al Acuifero Profundo -64.9 -30.5 -7.4 9.1 67.7 85.8 3.8 44.9 58.1 50.2 -52.0 -97.5 67.2
Evapotranspiracion (mm) 1044 1123] 1141| 1027| 799| 708| 794| 720| s72| s28| 52| 716| 9725
Produccion de Agua (mm) 1228| 489| 293| 760 2416| 4485| 3265| 464.0| 616.4| 735.3| 4223| 2143 37459
Prom
| Caudal (m*/seg) | 138] o062 033] o8] 271] 520 366 s521| 715] 825 490 240| 3.56]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 44. Balance Hidrico del area de aporte 13 Rio Cochea 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 22.6 29.0 70.7| 157.3| 435.6| 433.1| 337.7| 504.2| 582.8| 565.0| 2873 67.2 | 3492.7
Escorrentia Superficial (mm) 8.3 10.1 243 68.6| 241.0| 2453 172.8| 298.1| 353.7| 340.1| 149.7 28.2 | 1940.1
Flujo Lateral (mm) 4.7 2.7 2.1 2.0 3.4 5.8 6.9 7.3 8.7 10.4 9.7 7.4 71.1
Percolacién (mm) 3.2 3.6 5.6 21.4 944 | 121.2 97.1| 1259 167.2| 1725 99.5 23.8| 9353
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 65.2 27.1 7.9 5.6 20.2 58.8 88.8 94.3| 108.9| 139.5| 142.4| 114.0| 872.5
Recarga al Acuifero Profundo -62.0 -23.5 -2.2 15.8 74.3 62.5 8.2 31.5 58.3 33.0 -42.9 -90.2 62.8
Evapotranspiracién (mm) 91.2 97.0 98.5 90.3 70.0 62.2 70.4 63.5 50.0 46.2 48.3 63.2| 850.8
Produccion de Agua (mm) 83.2 43.6 37.4 785| 266.7| 312.3| 271.7| 403.5| 475.4| 495.2| 307.5| 155.5| 2930.6
Prom
| Caudal (m*/seg) | 368 217] 165| 359 11.84] 14.32] 1206| 1791] 2181] 21.99] 1411] 690 11.00]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 45. Balance Hidrico del area de aporte 14 parte media del rio Chiriqui 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 30.0 22.6 58.9| 159.2| 487.8| 471.3| 349.6| 470.9| 655.0| 743.3| 407.7 94.8| 3951.3
Escorrentia Superficial (mm) 10.2 4.0 7.5 26.6| 1289 178.1 148.6| 220.0| 356.0| 454.8| 2339 48.9 | 1817.6
Flujo Lateral (mm) 8.8 7.3 22.5 68.7| 218.9 187.7| 120.3| 145.1 177.0| 182.5| 104.2 25.3| 1268.3
Percolacién (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.4 3.9 11.9 25.1 13.4 2.9 58.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.8 6.9 17.7 11.4 2.6 41.0
Recarga al Acuifero Profundo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 2.0 5.0 7.4 2.1 0.3 17.8
Evapotranspiracion (mm) 96.4| 112.4| 131.1| 111.2 94.3 79.3 83.0 89.4 87.6 72.0 67.2 78.3 | 1102.1
Produccion de Agua (mm) 194 11.6 30.2 95.5| 348.0| 365.9| 269.5| 366.9| 540.2| 655.3| 350.0 77.3| 31299

Prom

| Caudal (m*/seg) | 5035| 39.03| 33.00| 3096 s5321| 67.62] 61.84| 7096 87.89] 100.66| 76.14| 59.02| 60.90]
Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 46. Balance Hidrico del area de aporte 15 parte media del rio Chiriqui 4

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 65.1 27.8 53.8| 172.5| 423.7| 607.0| 386.1| 577.0| 7259| 829.2| 390.3 125.5| 4383.6
Escorrentia Superficial (mm) 34.7 9.3 13.3 63.7| 207.9| 366.2| 204.6| 333.6| 461.4| 5350| 2250 62.9| 2517.5
Flujo Lateral (mm) 6.0 2.2 1.9 4.3 13.9 23.2 23.4 243 29.5 36.6 27.8 14.9| 207.9
Percolacién (mm) 10.0 2.3 24 12.8 86.6| 145.2| 101.3| 1535 183.4| 210.9| 109.0 29.6 | 1046.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 78.3 34.6 10.7 3.9 15.8 55.2 94.5| 105.3| 123.7| 159.7| 163.7| 131.7| 977.2
Recarga al Acuifero Profundo -68.3 -32.4 -8.4 8.9 70.8 90.1 6.8 48.1 59.7 51.1 -54.7 | -102.0 69.7
Evapotranspiracién (mm) 104.2| 112.2 114.0| 1025 79.6 70.5 79.1 71.7 57.0 52.6 55.0 71.4| 969.9
Produccion de Agua (mm) 1249 50.4 29.6 747 | 2399\ 447.1| 3259| 467.2| 619.2| 737.2| 423.0| 216.1| 3755.2

Prom
| Caudal (m*/seg) | 163] o073] o039] 103] 319 6.12] 431] 614] 842| 972 577 283 419]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 47. Balance Hidrico del area de aporte 16 parte media del rio Chiriqui 5

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 30.8| 25.4| 748| 1920| 5280| 473.4| 4165| 548.1| 584.8| 679.2| 421.1| 109.7| 4092.8
Escorrentia Superficial (mm) 153| 90| 237| 724| 2719| 2464| 2039 2919| 3025| 377.2| 211.7| 45.2] 2071.0
Flujo Lateral (mm) 3.2 1.6 1.3 16| 39| 59| 65 69| 78] 93] 87| 62| 627
Percolacion (mm) 11.1| 39| 82| 255| 1364| 1443| 1355| 1684 1925| 2255| 151.0| 41.9] 12442
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 93.8| 423| 128] 78| 200| 782| 1138| 1265| 1419] 173.1| 1824| 157.3| 11589
Recarga al Acuifero Profundo 82.7| 384| 47| 177| 1074| e61| 217 419| s06| 525| -314] -1154] 854
Evapotranspiracion (mm) 99.1| 1155| 1348| 1141| o968 812| s8s1| 916| 897 738 690 80.7| 11313
Produccién de Agua (mm) 119.1| 579| 421| 850| 307.7| 333.8| 3284| 4302| 457.7| 566.1| 410.2| 216.4| 3354.6

Prom
| Caudal (m*/seg) | 172] o078 o042| 110] 343 639] 457 648| 880 1017 6.10] 301] 441]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 48. Balance Hidrico del area de aporte 17 rio Esti 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 65.1 27.8 53.8| 1725| 423.7| 607.0| 386.1| 577.0| 7259| 829.2| 390.3 125.5| 4383.6
Escorrentia Superficial (mm) 354 9.5 14.0 66.6| 211.2| 369.7| 206.5| 336.3| 465.0| 539.5| 227.5 63.6 | 2545.0
Flujo Lateral (mm) 6.7 2.4 2.1 4.7 15.3 25.7 25.7 26.4 32.5 40.6 30.8 16.5| 2294
Percolacién (mm) 9.6 2.2 2.4 12.4 81.2 136.6 90.5| 1415 172.9| 200.0| 103.5 28.0| 980.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 74.2 324 9.7 3.8 15.0 51.9 88.2 96.6 114.2 149.5 154.4 124.6| 9145
Recarga al Acuifero Profundo -64.6 -30.3 -7.3 8.7 66.1 84.7 2.3 44.9 58.8 50.6 -50.9 -96.6 66.4
Evapotranspiracion (mm) 1045| 112.4| 114.1| 102.9 80.1 71.0 79.6 72.2 57.4 53.0 55.4 71.7| 9743
Produccion de Agua (mm) 121.8 48.5 29.3 77.8| 243.8| 449.7| 323.7| 463.1| 6159| 735.0| 418.8| 2109| 3738.2
Prom
| Caudal (m*/seg) | 240] 107] os8| 158] 481 917] 639] 914] 1256 1451] 854| 416| 6.24]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 49. Balance Hidrico del area de aporte 18 rio Majagua

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 53.4| 50.6| 852| 217.8| s552.8| 528.4| 4355 573.8| 664.6| 6929 423.6| 1257/ 4404.2
Escorrentia Superficial (mm) 22.8 21.8 28.6 97.2| 339.1| 336.3| 261.7| 369.1| 436.8| 466.6| 253.1 62.8 | 2695.9
Flujo Lateral (mm) 03] 03] 03] o02] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 03] 34
Percolacién (mm) 93| 51| 39| 181| 943| 1168| 984| 1152| 1475| 1645| 1202| 380| 9312
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) | 74.8| 333| 95| 51| 200| s569| 856| 926| 1029] 1275] 1348| 1201 863.2
Recarga al Acuifero Profundo -65.5 -28.2 -5.6 12.9 74.3 59.8 12.8 22.6 44.7 37.0 -14.6 -82.1 68.0
Evapotranspiracion (mm) 96.8| 1129| 1319| 111.8| 949| 798| 835| 900| 882| 725| 677| 788 11088
Produccion de Agua (mm) 103.1| 59.2| 417| 1051 361.6| 396.0| 350.7| 4657 s544.0| 599.3| 393.6| 189.1] 3609.2
Prom
| Caudal (m*/seg) | s4s| 352 220] 574 1912] 21.63] 1855| 2463| 2973 31.69] 2151] 1000| 16.15]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 50. Balance Hidrico del area de aporte 19 Rio David

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 53.4| 506| 852| 217.8| 552.8| 5284| 435.4| 573.8| 664.5| 692.9| 423.6| 125.7| 4404.0
Escorrentia Superficial (mm) 218 207| 274| 93.4| 3280| 326.8| 2553| 357.0| 423.8| 4559| 2460| 61.1] 2617.3
Flujo Lateral (mm) 09| 06| 06| 05| 07 1.0 1.1 1.2 1.3 15 1.4 13| 121
Percolacion (mm) iina 6.5 57| 222| 1037| 1251| 105.8| 1232 1549 172.2] 1256| 41.2] 997.2
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 79.1| 36.1| 116 70| 236| 630| 928| 99.8| 1101 1349 1417| 126.1] 9259
Recarga al Acuifero Profundo -67.9 -29.6 -5.9 15.2 80.1 62.1 13.0 23.3 44.8 37.4 -16.2 -84.9 71.3
Evapotranspiracion (mm) 969| 1130| 1320| 1120 952| 80.1| 839| 904| 886 728 679| 79.0] 11118
Produccion de Agua (mm) 107.3| 16| 43.1| 103.7| 354.8| 393.5| 352.7| 462.0| 539.5| 597.5| 395.0| 194.6| 3605.3
Prom
| Caudal (m*/seg) | 483 311] 193] 482] 1602] 1836| 1592| 2087| 2518| 2699] 1843| 878 13.77]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

120



MINISTERIO DE AMBIENTE 3¢ MINISTERIO DE
DIRECCIGN NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~w AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

TABLA 51. Balance Hidrico del area de aporte 20 Rio Gualaca

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 65.0| 27.7| 537| 172.4| 423.4| 606.6| 3858 576.7| 7255| 8287| 390.1| 125.4] 43812
Escorrentia Superficial (mm) 37.9 10.1 14.7 69.3| 2209 | 384.8| 2183| 351.6| 4825| 561.3| 237.6 67.1| 2656.1
Flujo Lateral (mm) 36| 14| 12| 25| 78| 128] 129| 133]| 164| 204] 156| 85| 1165
Percolacién (mm) 90| 19| 18| 108| 787| 1362| w912| 1441| 1754| 2021| 105.0| 28.6| 9848
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) | 75.1| 32.8| 96| 32| 137 s04| 873| 967| 1155| 151.4| 1563 1262 9181
Recarga al Acuifero Profundo -66.0 -30.9 -7.8 7.5 65.0 85.8 3.9 47.4 59.9 50.8 -51.3 -97.6 66.7
Evapotranspiracion (mm) 1044 112.3] 1140| 1028 800| 709| 795| 721 73| s29| 53| 716| 9732
Produccion de Agua (mm) 1222| 485| 291| 777| 2445| 4503| 321.7| 4653| 618.6| 738.5| 4156| 208.2| 37402
Prom
| Caudal (m*/seg) | 609 271 143] 399 1220] 2323] 16.05| 2323 3192| 36.88| 21.44| 1039 15.80]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 52. Balance Hidrico del area de aporte 21 parte media del rio Chiriqui 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 39.8 25.4 74.8 192.0| 528.0| 473.4| 416.5| 548.1| 584.8| 679.2| 4211 109.7 | 4092.8
Escorrentia Superficial (mm) 18.8 10.7 26.0 79.7| 312.8| 2955 2479| 344.0| 366.7| 450.2| 2599 57.8| 2470.1
Flujo Lateral (mm) 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2.1
Percolacién (mm) 6.6 1.4 2.4 12.6 87.3 102.8 95.2 117.6 146.1 169.5 117.0 33.2| 891.7
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 71.6 29.9 6.1 2.9 15.6 50.0 77.4 87.4| 100.7| 127.0| 136.4| 119.5| 824.5
Recarga al Acuifero Profundo -65.0 -28.6 -3.7 9.8 71.8 52.8 17.8 30.2 45.4 42.5 -19.4 -86.3 67.3
Evapotranspiracion (mm) 99.1| 115.,5| 134.7| 1141 96.7 81.1 85.0 91.5 89.6 73.7 68.9 80.6 | 1130.7
Produccién de Agua (mm) 95.6 44.5 35.5 85.1| 330.6| 347.9| 328.4| 4349\ 471.4| 582.2| 4018 183.2 | 3341.2
Prom
| caudal (m*/seg) | ssa42| 4152] 3472 3523| 6866| 87.03| 7831| 9323] 11431] 131.93] 97.26| 6858 75.52]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 53. Balance Hidrico del area de aporte 22 rio Esti 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 65.1| 27.8| 53.7| 172.4| 4236| 606.9| 386.0| 576.9| 7257| 829.0| 390.2| 1255/ 43828
Escorrentia Superficial (mm) 41.9 10.1 14.8 66.4| 217.7| 383.8| 225.7| 346.2| 479.3 568.3| 242.8 72.2 | 2669.2
Flujo Lateral (mm) 04| 03 0.3 03| 03 0.3 03| 04| 04| 05| o5 04| 43
Percolacién (mm) 10.3 23 23| 129| 89.8| 150.4| 101.7| 158.4| 191.9| 2208| 1156| 31.9] 10883
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 82.6| 37.1| 116| 40| 161| 57.1| 975| 107.4| 1275| 166.1| 171.2| 1385| 10167
Recarga al Acuifero Profundo -72.3 -34.8 -9.3 8.9 73.6 93.3 4.2 50.9 64.5 54.7 -55.6 | -106.6 71.6
Evapotranspiracion (mm) 1040| 112.1| 1139| 1023| 79.4| 703 788| 715| e8| 524| s49| 713] 9677
Produccion de Agua (mm) 131.1| s520| 307| 736| 2366| 443.8| 327.1| 4581 611.9| 740.8| 421.2| 218.1] 3744.9
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1160 55| 271] 737] 2267] 4340] 3027| 4336 5965 69.17] 40.42| 1976| 29.63]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA.

TABLA 54. Balance Hidrico del area de aporte 23 rio Cochea 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 39.8 25.4 74.8| 192.0| 528.0| 473.4| 416.5| 548.1| 584.8| 679.2| 4211 109.7 | 4092.8
Escorrentia Superficial (mm) 18.7 10.2 23.8 75.6| 313.4| 304.7| 2554 | 347.6| 376.6| 465.2| 269.6 61.3 | 25223
Flujo Lateral (mm) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 1.8
Percolacién (mm) 6.0 11 1.9 115 80.2 96.6 90.0| 107.1 132.8| 154.7| 109.4 326| 8238
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 66.9 27.3 5.1 2.5 14.0 46.2 72.2 81.6 92.8 116.1 124.8 110.6 | 760.0
Recarga al Acuifero Profundo -60.9 -26.2 -3.1 8.9 66.2 50.4 17.7 25.5 40.0 38.6 -15.3 -78.0 63.8
Evapotranspiracion (mm) 99.1| 1155 134.8| 1141 96.7 81.2 85.0 91.5 89.7 73.8 68.9 80.7 | 1131.0
Produccién de Agua (mm) 90.4 41.2 32.0 80.4| 329.5| 353.1| 330.5| 4325| 473.1| 585.8| 3995 177.3| 3325.2
Prom
| Caudal (m*/seg) | 793 432] 311| 748| 27.38] 31.54] 2765| 3832| 44.89| 49.65| 3359| 1525 24.26]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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Tabla 55: Balance Hidrico del area de aporte 24 parte baja del rio Chiriqui 1 desembocadura # 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 36.4| 336| 63.2| 1563| 416.2| 406.1| 4043| 471.1| 4703| 503.0| 367.9| 123.2] 34517
Escorrentia Superficial (mm) 7.1 7.0 74| 372| 212.8| 2448| 2395| 286.5| 2882| 309.3| 2279| 63.5] 1931.1
Flujo Lateral (mm) 11.8 6.9 6.0 72| 139| 173| 196| 206| 214| 232| 227| 184| 1887
Percolacién (mm) 0.1 0.3 0.0 21| 363| 640| 688| 843| 849| 1007| 77.4| 164| 5354
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 50.6 40.8 39.4 33.6 31.6 32.1 37.2 40.9 44.4 50.8 54.2 55.9| 511.6
Recarga al Acuifero Profundo 50.4| -405| -39.4| -31.4| 47| 318| 316| 434| 405| 499| 232| -395| 238
Evapotranspiracion (mm) 1433 | 1341| 1656| 1354| 921| 720| 795| 71.2| 719| 641| 619| 746 11658
Produccion de Agua (mm) 721| 57.0| s552| 801| 260.4| 2962 2983 350.1| 356.0| 385.5| 307.1| 140.3| 2658.4
Prom
| caudal (m*/seg) | 75.21] s51.22] 4073| 5038] 119.74] 163.22] 137.45| 17633 | 220.34| 252.32| 172.59 | 104.17 | 130.31]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

Tabla 56: Balance Hidrico del area de aporte 25

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 316| 17| 284| 947| 350.7| 3053 326.3| 361.0| 3541 400.5 2902 | 88.0| 2647.8
Escorrentia Superficial (mm) 71| 17| 08| 153| 1538| 1445| 157.5| 1765| 165.8| 2013 29.9 | 1193.9
Flujo Lateral (mm) 04| 02| 01| o2 06| o8] o9 o9 10| 11 10| o7 78
Percolacién (mm) 69| 08| 02| 43| 808 970| 1063| 1243| 1352 1441 1123| 323| 8446
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 68.0| 29.1| 46| 08| 99| 432| 747 909| 1039 1209 1246| 1102| 780.7
Recarga al Acuifero Profundo -61.0 -28.3 -4.4 3.5 70.9 53.8 31.7 334 31.3 23.2 -12.3 -77.9 63.9
Evapotranspiracién (mm) 1417| 1326| 1636| 133.8| 910| 712| 785 702| 709| 63.1 61.3| 73.7| 11516
Produccién de Agua (mm) 80.3| 346 86| 185| 1662| 190.5| 2357| 271.7| 2745| 327.9 270.4| 146.2| 2025.0
Prom
| Caudal (m?/seg) | 7860| s52.88| 41.12| 51.28] 126.89| 171.74| 147.53| 188.04] 232.60 | 26634 184.53 | 110.41] 137.66]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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Tabla 57: Balance Hidrico del area de aporte 26 parte baja rio Chiriqui 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 36.4| 336| 63.2| 156.4| 4163| 406.2| 4043| 471.1| 4703| 503.0| 367.9| 123.2] 34518
Escorrentia Superficial (mm) 107| 11.7] 131] 483] 2101| 215.1| 2112 259.9| 2583| 2759| 1949| 52.7] 1761.8
Flujo Lateral (mm) 0.3 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 5.9
Percolacion (mm) 62| 42 17| 146| 969| 1228| 1355| 152.6| 1535 169.7| 1333| 44.1] 1035.0
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 82.2 37.0 8.6 3.5 17.6 55.9 94.0| 114.8| 127.6| 143.3| 146.5| 130.7| 961.8
Recarga al Acuifero Profundo -76.0 -32.7 -7.0 111 79.3 66.9 41.5 37.8 25.9 26.3 -13.2 -86.7 733
Evapotranspiracion (mm) 143.4| 1342 1657| 1354| 921| 720| 795| 711| 719| 641| 619| 746/ 11658
Produccion de Agua (mm) 99.0| 53.1| 255 47| 2304| 2742 3093| 379.6| 391.4| 4256| 3482 1904 27815
Prom
| Caudal (m*/seg) | 75.56| 51.42] 40.80| 5057| 120.61| 164.27| 138.60| 177.76 | 221.87| 253.94| 173.95 | 104.89 | 131.19]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

Tabla 58: Balance Hidrico del area de aporte 27 desembocadura # 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 31.9 17.3 28.7 95.6| 354.3| 3084| 329.6| 364.7| 357.7| 404.7| 293.2 88.9| 2675.0
Escorrentia Superficial (mm) 10.6 3.6 29 20.1 170.6 169.0 188.3| 206.6 195.6| 230.9 163.6 38.9 | 1400.6
Flujo Lateral (mm) 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 5.2
Percolacién (mm) 4.4 0.3 0.0 15 46.2 69.0 82.3 97.0 105.3 113.8 89.7 24.3 633.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 53.2 19.9 2.3 0.2 4.8 25.1 50.5 66.9 79.2 93.7 97.8 86.9| 580.4
Recarga al Acuifero Profundo -48.8 -19.6 -2.3 1.3 414 43.9 31.8 30.1 26.1 20.1 -8.1 -62.6 53.4
Evapotranspiracion (mm) 143.1 134.0 165.3 135.2 91.9 72.0 79.3 71.0 71.6 63.8 61.9 74.5| 1163.5
Produccion de Agua (mm) 67.7 26.4 7.7 223 177.2 196.0| 241.2| 276.4| 2783 328.7| 265.9 130.4| 2018.3
Prom
| Caudal (m*/seg) | 11.02] 693 418| 1079] 37.14| 4220] 37.20| 4863| 5817| 6242| 43.06| 2024 3184

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

124



MINISTERIO DE AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

D

MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE AN AM BI E NTE

Tabla 59: Balance Hidrico del area de aporte 28 rio Platanal

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 40.6 28.5 65.1 143.7| 412.6| 392.0| 347.1| 4342| 4659| 513.5| 366.2 95.8| 3305.2
Escorrentia Superficial (mm) 15.3 7.7 16.0 39.8| 212.2| 2204 | 189.3| 2481 269.8| 307.0| 2141 40.8 | 1780.4
Flujo Lateral (mm) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.5
Percolacién (mm) 6.6 1.0 11 5.0 68.8 93.1 84.2 99.2 119.5 141.6| 108.5 33.5| 762.0
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 65.5 27.1 4.9 1.3 9.7 39.4 66.6 75.9 85.6| 106.4| 1149 105.0| 702.3
Recarga al Acuifero Profundo -58.9 -26.1 -3.8 3.7 59.1 53.6 17.5 23.3 33.9 35.3 -6.4 -71.6 59.7
Evapotranspiracion (mm) 99.6| 116.0 135.3 1145 97.0 81.4 85.1 91.7 89.8 73.9 69.2 80.9 | 11345
Produccion de Agua (mm) 85.3 38.3 23.8 433 | 223.8| 261.8| 258.5| 327.0| 358.8| 4175| 3336 150.9 | 2522.5

Prom
| caudal (m*/seg) | 477] 240| 132| 250 1251] 15.13| 1446| 1829] 2074| 23.36| 19.20| 844| 1193

Fuente: Modelacién Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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Tabla 60: Balance Hidrico del area de aporte 29 desembocadura 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 31.9 17.3 28.7 95.6| 354.2| 308.3| 329.6| 364.6| 357.7| 404.6| 293.2 88.9| 2674.5
Escorrentia Superficial (mm) 12.2 4.6 4.1 216| 166.8| 175.5| 2004 | 214.0| 205.7| 237.7| 175.2 43.7 | 1461.6
Flujo Lateral (mm) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9
Percolacién (mm) 4.2 0.3 0.1 0.8 29.3 57.0 74.7 85.7 93.1| 1025 85.7 236 557.0
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 49.6 18.1 2.6 0.3 2.8 16.8 39.6 57.2 69.4 82.7 88.1 80.2| 507.3
Recarga al Acuifero Profundo -45.4 -17.8 -2.6 0.5 26.4 40.2 35.1 28.5 23.8 19.9 -2.4 -56.6 49.6
Evapotranspiracion (mm) 143.1| 134.0| 1653 135.1 91.9 72.0 79.3 70.9 71.6 63.8 61.9 74.5| 1163.2
Produccion de Agua (mm) 65.4 254 9.0 23.5 171.0 193.6 241.6 273.3 277.5 323.5 266.7 127.7 | 1998.0

Prom
| caudal (m*/seg) | 097] o042] o013] o036] 254] 297 359| 406| 426 481 410 190| 251

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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1.2 Balance Hidrico de Sub Cuencas del Rio Chiriqui Viejo

TABLA 61. Balance Hidrico del area de aporte 1 Rio Candela 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 310 480| 1206] 1906| 4302| 380.7| 284.9] 384.1| 5200| 595.2| 2917 82.0] 3359.1
Escorrentia Superficial (mm) 52| 73| 258| 375| 1341] 1367| 1010| 1383| 202.1| 2540| 1088| 27.3] 11780
Flujo Lateral (mm) 113| 99| 279] 485| 1147| 1168| 825| 950| 139.1] 1656| 1027| 33.8] 947.9
Percolacién (mm) 08| 09| 36| 117] 587 636 419] 640| 992| 1189 s549] 106| 5287
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 221| 78| 41| 49| 201| 461| s06| 465 e44| 927 894 533| 5021
Recarga al Acuifero Profundo -21.3 -6.9 -0.5 6.8 38.6 17.5 -8.7 17.5 34.8 26.2 -34.6 -42.7 26.7
Evapotranspiracién (mm) 97.8| 939| 1063| 48| 773| 690 714| 699 661 597| 632| 745] 9337
Produccién de Agua (mm) 415 272| 59.5| 924| 2700| 3009| 236.0| 281.8| 407.8| 5151 304.3| 117.9] 26544
Prom
| Caudal (m*/seg) | 312] 220 190| 208 406 s564| 543] s69| 781 999 805| 509 5.09]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 62: Balance Hidrico del area de aporte 2 Nacimiento Chiriqui Viejo 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 83.7| 436| 512| 708| 2388| 238.0| 213.3| 241.7| 256.6| 302.5| 188.0| 137.3| 2065.6
Escorrentia Superficial (mm) 304| 105| 119| 148| 653| 720| 679 729| 804| 1100| 662| 465| 649.0
Flujo Lateral (mm) 677| 483| 415| 330| 406| 565| 659 71.2| 781| 917| 900| 826| 767.1
Percolacién (mm) 4.5 1.3 0.8 0.6 78| 146| 121| 169| 231| 299| 165| 107| 1390
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 14.0 11.2 10.5 8.6 7.7 8.0 9.0 9.7 10.8 13.4 14.8 15.1| 132.6
Recarga al Acuifero Profundo -9.5 -9.9 -9.6 -8.0 0.1 6.7 3.1 7.2 12.4 16.4 1.7 -4.4 6.4
Evapotranspiracion (mm) 706| 731| 736| 745| 617| 575| 36| 582| 464| 424| 430| s518| 7164
Produccién de Agua (mm) 1128 706| 64.6| 569| 1142| 137.0| 1433| 1543| 169.7| 2157| 171.6| 144.9| 1555.7
Prom
| caudal (m*/seg) | 944| 633 s525| 497 1143] 1449] 1412| 1530 1754 21.29] 16.28| 12.84| 12.44]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 63: Balance Hidrico del area de aporte 3 Nacimiento Chilriqui Viejo 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 83.7 43.6 51.2 70.8 | 238.7| 237.9| 213.2| 2415 256.5| 3023 187.8 137.2 | 2064.3
Escorrentia Superficial (mm) 53.1 21.9 23.6 30.4| 1275 142.2 130.5 149.0 165.6 | 208.3 125.3 88.1| 1265.6
Flujo Lateral (mm) 26.5 19.8 18.0 153 18.8 23.6 26.4 27.8 29.2 33.2 32.8 30.9| 3023
Percolacién (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.2 0.5
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5
Recarga al Acuifero Profundo -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0
Evapotranspiracion (mm) 71.4 74.0 74.5 75.4 62.4 58.1 64.4 58.8 46.9 42.8 43.5 5241 7248
Produccion de Agua (mm) 79.7 41.7 41.7 45.7 146.3 165.9 156.9 176.8 194.8| 241.4| 158.2 119.2 | 1568.4
Prom
| Caudal (m?/seg) | 326] 193] 170 189] 583 7.02| 644] 76| 822 986| 674 493 542]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 64: Balance Hidrico del area de aporte 4 Rio Candela 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 31.0 48.0 120.7 190.7 | 430.2 380.7 284.9 384.2 520.1 595.3 291.8 82.0| 3359.6
Escorrentia Superficial (mm) 10.5 13.9 43.6 57.4| 170.3 169.2 1254 1711 247.5| 3114\ 142.7 38.2| 1501.2
Flujo Lateral (mm) 68.7 46.4 42.4 41.9 60.5 78.3 83.6 83.5 94.8 114.6 112.0 93.9 920.5
Percolacién (mm) 1.5 1.5 3.8 8.6 37.8 38.9 25.5 394 61.7 77.1 38.6 8.6 343.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 31.6 24.4 22.8 19.2 194 21.9 24.3 24.7 27.4 34.6 38.1 37.0 325.4
Recarga al Acuifero Profundo -30.2 -22.9 -19.0 -10.6 18.4 16.9 1.2 14.7 344 42.5 0.6 -28.4 17.7
Evapotranspiracion (mm) 97.0 93.1 105.4 84.1 76.7 68.5 70.8 69.4 65.6 59.3 62.7 74.0 926.7
Produccion de Agua (mm) 1125 86.2 110.4 119.9 251.6| 270.7 234.6| 280.5 370.9| 462.0| 294.3 170.8 | 2764.2

Prom
| Caudal (m?/seg) | 2136 1615| 15.41| 16.13| 33.48| 40.94| 37.14| 41.83| 53.92| e€5.74| 47.04] 30.89] 35.00]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

129



MINISTERIO DE AMBIENTE

CUENCAS HIDROGRAFICAS

D

MINISTERIO DE

DIRECCION NACIONAL DE GESTION INTEGRADA DE ~ AMBIENTE
TABLA 65: Balance Hidrico del area de aporte 5 rio Gariche

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Precipitacion (mm) 73.4 74.1 144.3 | 220.9 | 501.6 | 509.2 | 438.0 | 557.7 | 596.9 | 641.0 | 444.6 | 149.7 | 4351.6

Escorrentia Superficial (mm) 29.2 29.0 57.9 95.4 275.3 | 303.0 | 254.2 | 319.0 | 357.6 | 389.3 | 267.6 | 74.3 2451.8

Flujo Lateral (mm) 26.5 18.1 15.7 13.5 17.1 22.5 26.9 30.0 33.1 384 394 355 316.7

Percolacion (mm) 104 6.0 7.7 15.4 79.3 92.3 82.2 105.5 | 113.1 | 135.9 | 100.3 | 30.0 778.1

Flujo Subterraneo/Flujo Base 71.0 55.4 52.2 43.6 43.3 48.2 55.7 60.7 65.6 76.2 81.1 81.9 734.8

(mm)

Recarga al Acuifero Profundo -60.6 | 494 |-445 |-28.2 | 36.0 441 26.4 44.8 47.5 59.7 19.3 -51.9 | 433

Evapotranspiracién (mm) 93.9 106.9 | 125.3 | 107.3 | 90.7 77.0 80.8 86.4 83.9 69.6 64.9 76.9 1063.6

Produccién de Agua (mm) 130.5 | 105.8 | 129.3 | 155.6 | 338.6 | 376.4 | 339.7 | 412.5 | 459.2 | 507.2 | 391.5 | 195.5 | 3541.8
Prom

Caudal (m3/seg) 5.75 5.26 5.69 7.07 14.86 | 17.11 | 1495 | 18.15 | 20.88 | 22.32 | 17.81 | 8.61 13.21

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 66: Balance Hidrico del area de aporte 6 rio Caisan

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 735| 74.1| 1445| 221.1] 502.1| 509.7| 4384 s5582| 597.5| 641.6| 4450| 149.9| 4355.6
Escorrentia Superficial (mm) 23.5 239 44.5 65.3| 203.5| 247.8| 212.4| 276.0| 317.4| 349.5| 2354 62.0| 2061.1
Flujo Lateral (mm) 869| 604| 552| 534 735 927| 10s.1| 111.8] 117.4] 1303] 1290 1153] 11310
Percolacién (mm) 4.5 2.7 3.6 70| 344| 404| 366| 491 s52| 720 521 142] 3719
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 34.6| 27.0| 253| 212| 207 225| 257| 278| 303| 360| 394| 401| 3508
Recarga al Acuifero Profundo -30.1 -24.2 -21.8 -14.2 13.7 17.9 11.0 213 24.9 35.9 12.7 -25.9 21.1
Evapotranspiracion (mm) 938| 106.8| 1252 1072 905| 767| s06| 861| 835| 693 647| 76.7| 10612
Produccion de Agua (mm) 146.8| 112.9| 126.7| 1413| 299.1| 364.4| 3445| 417.0| 4665| 517.4| 405.4| 219.2] 3561.2

Prom
| caudal (m*/seg) | 3639] 2038| 2814 3067| 6273| 7867| 7171 8362] 102.27] 117.65| 89.09| 5291| 65.27]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 67: Balance Hidrico del area de aporte 7 Desembocadura Chiriqui Viejo 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 92.1| 90.1| 179.3| 244.6| 539.4| 5053| 409.7| 553.3| 646.4| 7250| 4748| 131.2] 45912
Escorrentia Superficial (mm) 237| 19.8| 447| 635| 1850| 187.0| 1419 1932 2516| 2952| 186.2| 42.2| 1634.0
Flujo Lateral (mm) 80.1| 559| s513| 471 15| 778| 875 932] 1022] 1217 1233 107.0| 10086
Percolacion (mm) 17.1| 139| 268| 396| 1290| 133.2| 107.4| 1533| 175.1| 2105| 138.1] 31.8] 1175.9
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 51.6| 27.1| 246| 264| 549| o914| 979| 1000| 1168| 1503| 147.6] 983] 987.0
Recarga al Acuifero Profundo -34.5 -13.2 2.2 13.2 74.2 419 9.4 533 58.3 60.2 -9.5 -66.5| 188.8
Evapotranspiracion (mm) 93.0| 106.1| 1245| 1058 89.0| 752| 792| s84s5| s821| 680| 636 75.8] 10469
Produccién de Agua (mm) 161.6| 107.5| 125.0| 1405 304.8| 359.8| 331.6| 391.1| 475.6| 573.1| 463.6| 254.3| 36883
Prom
| caudal (m*/seg) | 37.13] 2092] 2870| 3132] 64.12| 80.38| 73.24| 85.42| 104.53] 12032] 91.32| 54.08| 66.71]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 68 Balance Hidrico del area de aporte 8 rio Jacu

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 91.6 70.9 149.1| 241.2| 463.2| 463.5| 429.6| 490.1| 533.2| 602.4| 474.7 166.0 | 4175.4
Escorrentia Superficial (mm) 37.9 24.5 50.7 87.4| 209.9| 234.8| 2223| 242.8| 273.8| 320.2| 262.0 81.0| 2047.4
Flujo Lateral (mm) 44.1 30.7 27.8 27.1 35.8 43.4 49.3 51.6 53.7 60.4 61.6 56.6 | 542.0
Percolacién (mm) 135 4.5 6.1 16.5 67.4 84.4 75.3 92.3 109.4| 1395 114.0 369 | 759.8
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 73.0 57.2 53.6 44.5 43.6 47.0 53.5 57.2 61.2 72.2 79.1 81.9| 723.9
Recarga al Acuifero Profundo -59.5 -52.8 -47.5 -28.0 23.9 374 21.7 35.2 48.3 67.3 34.9 -45.0 35.9
Evapotranspiracion (mm) 93.7| 105.7| 121.2| 107.8 96.3 84.6 89.6 94.2 91.8 74.7 70.5 82.3| 11125
Produccion de Agua (mm) 158.8| 115.8 135.6 162.1| 292.2| 328.0| 328.0( 3545| 391.6| 455.9| 406.0| 223.2| 3351.6
Prom
| Caudal (m*/seg) | 591 480 486| s596] 1033] 1224] 1192] 1278] 1462] 1652] 1524] 839 1030]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 69: Balance hidrico del area de aporte 9 rio Divala

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 39.5| 17.6| 325| 567| 2045| 197.1| 199.4| 252.1| 2140| 302.8| 202.3| 72.3] 17907
Escorrentia Superficial (mm) 13.4 26 5.3 70| 376| 523 749| 960 786| 1145| 915| 325| 606.3
Flujo Lateral (mm) 12.8 8.6 7.2 5.9 83| 110| 132 154| 163| 184| 188| 167| 1527
Percolacién (mm) 3.8 0.1 0.2 0.0 96| 217| 319| s554| s67| 887 s541| 11.9| 3339
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 354 27.4 25.3 20.5 18.0 16.5 18.3 22.0 26.4 335 39.0 39.9| 3222
Recarga al Acuifero Profundo 317| -273| -251| -204| -85 51| 136| 334| 303| s552| 151| -280| 117
Evapotranspiracion (mm) 120.8| 1349| 1585| 131.8| 113.7| 1029| 100.6| 107.5| 103.1| 93.2| 89.0| 100.8| 1356.8
Produccion de Agua (mm) 63.5 40.3 39.5 34.8 65.3 81.1| 107.6| 1345| 122.4| 167.8| 150.8 90.8 | 1098.3
Prom
| caudal (m*/seg) | 1212] 962| 9.40| 1023] 1946| 24.89] 25.19| 3014 3265| 37.72| 33.48| 18.58| 21.96]

Fuente: Modelacién Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 70: Balance hidrico del area de aporte 10 desemobocadura Chiriqui Viejo 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 39.5 17.6 32.5 56.6| 204.4| 197.0| 199.3| 2519| 2139| 302.6| 202.2 72.2 | 1789.7
Escorrentia Superficial (mm) 15.2 3.1 5.8 6.7 37.9 57.8 84.8| 109.3 89.3| 126.3| 102.8 37.8| 676.9
Flujo Lateral (mm) 7.6 5.2 4.3 3.6 53 7.0 8.2 9.4 9.8 11.0 11.2 10.0 92.6
Percolacién (mm) 3.8 0.1 0.2 0.1 9.4 23.5 38.7 61.7 58.8 88.4 54.1 12.3| 3511
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 36.8 28.4 26.2 21.2 18.7 17.1 19.4 24.0 28.7 35.8 40.8 41.4| 338.5
Recarga al Acuifero Profundo -33.0 -28.3 -26.1 -21.2 -9.3 6.4 19.3 37.8 30.1 52.7 13.3 -29.2 12.6
Evapotranspiracion (mm) 120.6| 134.8| 158.3 131.5| 113.4| 1025 100.3| 107.2 102.7 92.9 88.8| 100.5| 13534
Produccion de Agua (mm) 61.5 38.4 38.1 331 63.3 83.2 113.6| 1439 129.1| 174.5| 156.4 91.0| 1126.1
Prom
| Caudal (m*/seg) | s8s52| 46.58| 44.02| 4791| 93.13] 119.82] 113.80| 13247 15564 | 179.73| 144.92| 84.82| 101.78]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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1.3 Balance Hidrico de Sub Cuencas del Rio Chico

TABLA 71. Balance Hidrico del area de aporte 1 Macho de Monte 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacién (mm) 77.0 62.1 133.2 297.4 725.2 685.7 547.9 765.7 831.9 873.3 553.1 209.6 | 5762.0
Escorrentia Superficial (mm) 4.3 3.1 5.1 17.6 94.9 97.6 61.9 110.8 125.1 140.9 62.1 16.5 739.9
Flujo Lateral (mm) 316.1 217.9 190.8 170.0 227.8 293.8 333.2 358.5 400.9 462.7| 456.2 411.9| 3839.8
Percolacién (mm) 6.8 5.0 4.4 13.7 72.8 81.6 594 90.5 109.3 118.3 75.7 24.0 661.2
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 58.4 48.4 48.4 42.7 43.1 45.3 49.0 50.7 53.7 61.1 62.8 63.6 627.1
Recarga al Acuifero Profundo -51.6 -43.4 -44.0 -29.0 29.7 36.3 10.4 39.8 55.6 57.2 12.9 -39.7 34.2
Evapotranspiracion (mm) 89.3 93.1 92.0 89.9 72.2 66.6 75.1 68.2 53.9 48.8 50.9 66.1 866.1
Produccion de Agua (mm) 381.9 272.1 247.2 232.9 368.5 439.2 446.7 522.6 582.2 667.4 584.0 495.0 | 5239.7

Prom
| caudal (m*/seg) | 580 465 374] 357] 45| 680 673 779] 900| 1002] 913] 752| 668]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 72. Balance Hidrico del drea de aporte 2 Macho de Monte 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 190.0| 114.4| 906| 106.9| 2609| 2682| 267.3| 303.1| 281.7| 3442| 286.5| 294.5| 28083
Escorrentia Superficial (mm) 315 12.5 6.8 1.1 6.0 7.7 12.8 11.0 9.2 19.6 26.1 47.0| 191.3
Flujo Lateral (mm) 153.3| 120.7] 1105 883 90.4| 1050| 121.0| 1342 1412| 1604| 161.4| 167.5] 15539
Percolacién (mm) 214 65| 29| 14| 132| 322| 371| 480| 445| 91| 434| 414] 3511
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) | 32.5| 27.9| 28.0| 245| 233| 224| 243| 260| 269] 302] 310| 332| 3303
Recarga al Acuifero Profundo -11.2 -21.4 -25.2 -23.1 -10.0 9.7 12.8 22.0 17.5 28.8 124 8.3 20.8
Evapotranspiracion (mm) 85.1| 821| 932| 747| 84| 609| 625 615 587 528 556| 64.6] 8201
Produccion de Agua (mm) 2189| 162.6| 147.0| 1154| 121.2| 1365| 159.4| 1725| 178.6| 211.6| 2200 249.2| 2092.9
Prom
| Caudal (m*/seg) | 2s53] 212] 170 137] 138] 161] 182] 198| 211 242 260 285| 204]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 73. Balance Hidrico del area de aporte 3 rio Chico 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 77.0 62.0| 133.1| 297.2| 724.7| 6853 547.6| 765.2| 8315| 872.8| 552.8| 209.5| 5758.7
Escorrentia Superficial (mm) 18.0 10.3 18.6 66.8| 295.6| 3104 | 2255| 344.3| 3851 4144\ 2270 70.1| 2385.9
Flujo Lateral (mm) 176.6 | 124.7 110.7 98.2| 126.0| 156.7| 176.9| 189.4| 209.4| 241.3| 241.6| 224.1| 2075.8
Percolacién (mm) 2.4 0.3 0.5 6.5 54.5 70.7 53.8 77.3 93.6| 1028 69.5 21.2| 553.0
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 49.2 40.5 40.1 35.1 35.2 37.1 40.4 42.3 45.1 51.6 53.3 54.0| 523.9
Recarga al Acuifero Profundo -46.8 -40.3 -39.6 -28.6 19.3 33.6 13.3 35.0 48.5 51.2 16.2 -32.8 29.1
Evapotranspiracion (mm) 89.1 92.9 91.7 89.6 72.0 66.4 74.8 68.0 53.8 48.6 50.8 66.0| 863.6
Producciéon de Agua (mm) 246.3| 177.8| 171.8| 202.4| 459.1| 506.3| 4449| 578.2| 641.7| 709.6| 524.3| 350.7| 5013.1
Prom
| Caudal (m*/seg) | 682 552 473] se0| 1241] 1439] 1230| 1569] 1815| 19.50| 15.06] 973 1166]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 74. Balance Hidrico del drea de aporte 4 Macho de Monte 3

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 772 622| 1335| 298.1| 726.9| 687.4| 5493| 767.6| 834.0| 875.4| s5545| 2101 5776.3
Escorrentia Superficial (mm) 20.9 12.2 22.4 78.8| 3345| 349.1| 256.5| 385.0| 431.0| 462.9| 2594 82.0| 2694.7
Flujo Lateral (mm) 137.2| 969| 86.4| 774| 996| 123.1] 1387 1481 1629| 187.3| 187.5| 174.2| 1619.4
Percolacién (mm) 25| 03 08| 96| 706| 874| 674| 952| 1151| 126.7| 875| 27.0| 689.9
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 61.2| 50.4| 49.9| 437| 441| 465| s06| 529| s562| 642] 663 67.3] 6534
Recarga al Acuifero Profundo -58.8 -50.1 -49.1 -34.2 26.5 40.9 16.8 42.3 58.9 62.5 21.2 -40.3 36.5
Evapotranspiracion (mm) 88.6| 924| 91.2| 89.0| 714| 59| 743| 674] 534| 482 s04| 657| 8578
Produccion de Agua (mm) 2226| 162.4| 161.7| 202.8| 481.0| 521.3| 4485| 588.7| 652.8| 717.3| 516.2| 326.7| 50019
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1693] 13.75| 1145| 1222] 2308| 27.11] 24.44| 3015| 3466| 37.67] 31.06| 2271| 23.77]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 75. Balance Hidrico del area de aporte 5 rio Chico 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 74.2 73.4 101.2 | 276.3 | 563.1 | 597.6 | 503.3 | 566.7 | 633.4 | 807.4 | 538.1 | 203.9 | 4938.7
Escorrentia Superficial (mm) 2.8 1.0 1.2 12.8 48.8 63.6 55.6 57.9 63.5 109.8 | 56.1 15.8 489.1
Flujo Lateral (mm) 183.0 | 130.0 | 113.2 | 96.7 122.4 | 156.5 | 181.7 | 193.6 | 206.5 | 243.3 | 250.8 | 234.1 | 2111.7
Percolacién (mm) 12.0 4.6 3.6 36.5 146.5 | 190.5 | 1525 | 172.0 | 203.9 | 2723 | 182.1 | 564 1433.1
Flujo Subterraneo/Flujo Base 125.3 | 103.8 | 102.9 | 90.7 93.1 98.2 107.6 | 111.8 | 115.1 | 130.5 | 135.5 | 137.8 | 1352.1
(mm)
Recarga al Acuifero Profundo -113.3 | -99.1 -99.3 -54.2 53.5 92.4 44.9 60.2 88.8 141.8 | 46.6 -81.4 81.0
Evapotranspiracién (mm) 83.0 95.7 111.0 | 98.4 88.3 75.4 79.3 85.5 83.4 68.8 64.0 72.9 1005.7
Produccion de Agua (mm) 317.7 | 240.7 | 223.6 | 206.0 | 270.0 | 323.7 | 3504 | 368.9 | 390.5 | 489.6 | 448.5 | 394.3 | 4024.0
Prom
Caudal (m3/seg) 2494 | 20.57 | 17.10 | 17.48 | 29.80 | 35.53 | 33.33 | 39.17 | 4473 | 4998 | 43.23 | 32.68 | 32.38

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 76. Balance Hidrico en area de aporte 6 rio Chiricagua

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacién (mm) 73.9| 73.1| 100.8| 2753| 560.9| 5953| 501.4| 5645 630.9| 804.3| 536.0| 203.1| 4919.4
Escorrentia Superficial (mm) 2.9 1.0 1.3 12.2 48.5 63.3 55.8 57.8 63.4| 109.0 57.5 16.7| 489.4
Flujo Lateral (mm) 178.1| 1265| 1102| 94.1| 119.2| 152.3] 176.9| 188.4| 201.0| 236.8| 244.1| 227.9] 2055.6
Percolacion (mm) 126| 49| 40| 390| 153.2| 197.4| 1582 1785| 2112| 2816| 1885| 586/ 1487.7
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 130.0| 107.7| 106.8| 941| 96.7| 102.1| 111.8| 1162| 1195| 1354| 140.6| 142.9| 14037
Recarga al Acuifero Profundo 117.3] -102.8| -102.8| 552| 65| 954| 464| 623 91.7| 1462| 479] 843] 840
Evapotranspiracion (mm) 827| 954| 1107| 981| 881| 752| 79.0| s852| 832] 686 639| 727 10028
Produccion de Agua (mm) 317.8| 241.4| 2247| 2065| 2704| 3233 3502| 3683| 389.6| 487.4| 4485| 394.3| 40225
Prom
| Caudal (m*/seg) | 1407] 1202] 994| 933 1181] 1460| 1540| 1614 1764] 21.30] 2050| 17.49]| 15.02]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA.

TABLA 77. Balance Hidrico en el area de aporte 7 rio Chico 3

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 31.6 11.0 37.2 54.0| 2204 | 253.8 196.8| 234.8| 249.2| 293.2 155.4 65.3 | 1802.8
Escorrentia Superficial (mm) 0.2 0.0 0.5 0.6 5.3 18.8 20.2 19.1 16.3 325 11.1 43| 129.0
Flujo Lateral (mm) 42.0 29.3 24.9 19.9 23.9 33.7 42.9 47.1 51.8 60.5 60.0 53.3| 4894
Percolacién (mm) 0.4 0.0 0.4 0.6 12.8 42.4 41.0 54.3 62.5 84.4 31.8 8.6| 339.2
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 321 26.4 26.1 22.8 215 21.2 24.2 26.1 28.4 335 35.0 345| 3318
Recarga al Acuifero Profundo -31.7 -26.4 -25.7 -22.2 -8.6 21.1 16.8 28.2 34.2 50.9 -3.2 -25.9 7.4
Evapotranspiracion (mm) 118.9 134.6 156.9 131.2 112.4 102.2 99.8| 106.9 102.2 91.6 88.3 100.0 | 1345.0
Producciéon de Agua (mm) 76.1 57.3 53.1 44.8 52.1 75.0 88.7 93.6 97.8| 127.9| 107.6 93.7| 967.8
Prom
| Caudal (m?/seg) | 26.46| 2191| 1823| 18.26] 30.44| 37.00| 3511| 4075| 46.63| 52.29| 45.96| 34.90| 34.00]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA.
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TABLA 78. Balance Hidrico en area de aporte 8 zona costera 2

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
Precipitacion (mm) 314 109| 370| 537| 2191 2523| 1957| 2333 247.7| 2914 1545 64.9] 17919
Escorrentia Superficial (mm) 0.4 0.0 0.2 0.7 4.7 17.8 22.8 19.9 17.9 31.7 13.9 5.6 135.6
Flujo Lateral (mm) 329| 230| 195| 156| 189| 264| 337| 373| 409| 476| 469| 41.7| 3845
Percolacién (mm) 0.7 0.0 0.9 0.8 19.6 58.8 58.8 74.7 82.3| 107.0 40.9 11.2| 455.6
Flujo Subterrdneo/Flujo Base (mm) | 42.7| 35.2| 348| 304| 287| 286| 329| 357| 387| 451| 467| 459| 4454
Recarga al Acuifero Profundo -42.0 -35.2 -33.9 -29.6 -9.2 30.1 25.9 39.0 43.7 61.9 -5.8 -34.7 10.2
Evapotranspiracion (mm) 1181 133.7| 1559| 1303| 111.6| 101.4| 99.1| 106.1| 101.4| 909| 877 99.3] 13357
Produccion de Agua (mm) 783| 602| 567| 487| 542 746| 912| 947| 993| 1264| 1006 954 989.2
Prom
| Caudal (m*/seg) | 41.98] 35.13| 2013| 28.09| 4244| s2.55| s1.88| 57.83| 6568| 75.12] 6851| 5438| 5023

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacién SWAT con datos de ETESA

TABLA 79. Balance Hidrico en area de aporte 9 zona costera 3

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitacion (mm) 28.1 17.2 28.3 91.0| 341.6| 3185| 3273| 3659 369.1| 413.1| 273.0 84.4| 2657.4
Escorrentia Superficial (mm) 0.1 0.0 0.0 0.2 19.1 35.6 43.7 42.9 37.7 48.3 38.4 6.3 2725
Flujo Lateral (mm) 62.3 43.1 36.0 28.2 35.7 49.8 62.9 71.7 79.4 89.5 90.6 80.9| 730.1
Percolacién (mm) 1.2 0.0 0.0 0.9 57.9 115.1| 135.7| 157.8| 1619 183.5| 110.0 20.8| 9449
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 84.5 69.5 68.7 59.8 57.4 58.5 67.5 74.3 80.2 90.6 94.0 93.4| 898.4
Recarga al Acuifero Profundo -83.3 -69.5 -68.7 -58.9 0.5 56.6 68.2 83.4 81.7 92.9 16.1 -72.5 46.5
Evapotranspiracién (mm) 143.8| 133.2 165.2 134.7 92.3 72.0 79.2 69.9 70.8 63.1 61.8 75.7 | 1161.8
Produccion de Agua (mm) 151.4| 116.6| 109.0 92.2| 1161 147.4| 177.6| 192.6| 201.0| 232.3| 227.1 185.1| 1948.3
Prom
| Caudal (m*/seg) | 101 os88| 073 o64] o076] 101 118] 128] 138] 154 157 124] 10]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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TABLA 80. Balance Hidrico en drea de aporte 10 zona costera 1

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Precipitaciéon (mm) 31.5 10.9 37.1 53.9 219.8 253.1 196.3 234.1 248.6 292.4 155.0 65.1| 1798.0
Escorrentia Superficial (mm) 0.2 0.0 04 0.6 6.0 19.8 20.4 19.3 17.0 33.0 115 45| 132.7
Flujo Lateral (mm) 34.3 24.0 20.4 16.3 19.7 27.6 35.0 38.3 42.5 49.7 49.0 43.5 400.4
Percolacién (mm) 0.7 0.0 0.9 0.7 20.0 54.7 46.8 66.5 80.0 102.9 38.9 10.8 422.9
Flujo Subterraneo/Flujo Base (mm) 39.8 32.7 324 28.3 26.8 26.9 304 324 35.3 41.8 43.5 42.8 413.2
Recarga al Acuifero Profundo -39.1 -32.7 -31.5 -27.6 -6.8 27.8 16.4 34.1 44.6 61.1 -4.6 -32.0 9.7
Evapotranspiracion (mm) 118.5 134.2 156.4 130.8 111.9 101.7 99.4 106.5 101.8 91.2 88.0 99.7 | 1340.1
Produccion de Agua (mm) 76.5 58.6 55.2 47.1 54.3 75.9 87.5 91.7 96.5 126.3 105.8 92.8 968.2

Prom
| Caudal (m*/seg) | 077] oe6| o055 049] o0s54] o076 o088] o091] o099] 125] 109 093] o082]

Fuente: Modelacidn Hidroldgica realizada por CATHALAC utilizando la aplicacion SWAT con datos de ETESA
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