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PROLOGO

Con la transferencia de las instalaciones y areas operativas de la antigua zona
del Canal a los panamefios, la Autoridad del Canal de Panama (ACP) asume,
por mandato constitucional, ademas de las tareas relacionadas con la operaciéon
del canal, la responsabilidad de la administracién, uso y manejo del recurso
hidrico en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CHCP). Esta tarea,
segun lo dicta el mandato constitucional y las disposiciones de la Ley Organica
de la ACP, le da al principal usuario del recurso hidrico, la responsabilidad de
garantizar su disponibilidad en cuanto a cantidad y calidad para diferentes usos,
particularmente, el abastecimiento humano ademas del transito de barcos por el

Canal.

En respuesta a esta responsabilidad, la ACP crea la Unidad de Calidad de Agua
en la Secciéon de Manejo de Cuenca de la Division de Administracion Ambiental,
del Departamento de Seguridad y Ambiente y establece el Programa de
vigilancia y seguimiento de la calidad de agua en la CHCP. La Unidad se
encarga de realizar el monitoreo de la calidad de agua en las distintas
estaciones del programa regular y proyectos especiales, y generar
sistematicamente datos de laboratorio y campo que proveen informacién
analitica que permite evaluar las caracteristicas de calidad de este recurso y

tomar las mejores decisiones para garantizar su disponibilidad.

El presente informe contiene los resultados generales obtenidos durante el
periodo 2003 a 2005, para 21 determinaciones (parametros), 4 de campo y 17
de laboratorio, asi como también los valores maximos, minimos y promedios
para cada parametro, registrados en dicho periodo, y los indices de calidad de
agua de las 62 estaciones monitoreadas dentro de la Cuenca Hidrografica del

Canal de Panama.



1. Introduccion

La Unidad de Calidad de Agua de la Seccion de Manejo de Cuenca de la
Division de Administracibn Ambiental ejecuta el “Programa de vigilancia y
seguimiento de la calidad del agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de
Panama”, que cuenta entre sus objetivos el monitorear, dar seguimiento y
procurar la conservacion de la calidad de agua de los recursos hidricos de la
CHCP, asegurando agua de la mejor calidad para el abastecimiento de la

poblacién, las actividades productivas y las operaciones del Canal.

Este Programa comprende, entre otros componentes, la vigilancia de la calidad
del agua en las estaciones permanentes de la Regién Oriental de la CHCP
ubicadas en los lagos Gatun (11), Miraflores (5) y Alhajuela (5), los rios
principales y tributarios, Chagres (1), Gatun (1), Pequeni (1), Boqueron (1),
Trinidad (1), Ciri Grande (1), Cafio Quebrado (1) y Rio Piedra (1). EIl programa
también consideré las estaciones ubicadas en la otrora Region Occidental de la
CHCP (ROCC), en un total de 6 (en los rios Coclé del Norte, Toabré, Rio Indio
Oeste y Uracillo), incluida dentro de los limites de la CHCP por la recién
derogada Ley 44 de 1999'. Ademas, este programa incluye el seguimiento a
algunos proyectos especiales en zonas con diversos tipos de actividades
humanas (porquerizas, cultivos de pifias, manejo integrado de cuenca). Forman
parte de este ultimo componente las subcuencas del rio Gatuncillo (15), Cafo
Quebrado (6) y Tinajones (6). En la tabla 1 se presentan el total de las
estaciones de muestreo del Programa de Calidad de Agua, sus datos de
georeferenciacion, la forma de acceso y otras observaciones de interés para

cada una de ellas.

'A partir de la derogacion de la Ley 44 de 1999, el programa de vigilancia y seguimiento de la
calidad del agua se concentrara en la que antes se denominaba Regién Oriental de la CHCP,

constituida basicamente por la cuenca de los lagos Gatun, Alhajuela y Miraflores.
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Forman parte del Programa diversas actividades que, sin limitarse a, incluyen:
mediciones de campo; colectas de muestras; analisis fisicos, quimicos vy
microbiologicos; control de calidad de los datos generados; almacenamiento e
interpretacion de datos, asi como la generacién de informes generales vy
especificos. Dichas actividades son realizadas a través de una serie secuencial
de eventos ejecutados tanto en el campo como en el laboratorio, utilizando de
referencia el Manual de campo para la recoleccion de muestras de agua
superficial, el Procedimiento para la toma y analisis de muestra de calidad de
agua en la CHCP que forma parte del Sistema de Gestibn Ambiental (conforme
a la norma ISO 14000-2004), y el “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (20" Edicion, 1999).

El presente Informe de Calidad de Agua (Volumen 1), contiene las descripciones
de las estaciones de muestreo del Programa, los mapas con su ubicaciéon
regional y los distintos tipos de registros obtenidos para el periodo 2003 a 2005,
tales como los valores maximos, minimos, promedios, los indices de calidad de
agua asi como también los registros generales de todos los parametros

medidos.

El Volumen 2 de este mismo informe contiene el analisis e interpretacion de los
datos y su relacion con las actividades humanas que se desarrollan dentro de la
CHCP..
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2. Definicion de términos

ACP: Autoridad del Canal de Panama.

Alcalinidad: Es una medida de la capacidad del agua para neutralizar acidos,
atribuible en gran medida a los bicarbonatos, hidréxidos y carbonatos. También
puede incluir las contribuciones de los boratos, fosfatos, silicatos y otras
sustancias presentes

Apariencia del agua: condicion visual apreciable del agua (transparente, clara,
turbia, muy turbia).

Area de captacion: Superficie o territorio definido por la ubicacién de la estacion
de calidad de agua que recoge la totalidad de las aguas de escurrimiento
superficial de la subcuenca hasta ese punto.

Area de drenaje: Superficie o territorio que tiene una salida Unica para su
escurrimiento superficial.

Articulo 2 de la Ley Organica de la ACP (Ley 19): Establece la definicion de

cuenca hidrogréfica del canal como: “Area geogréfica cuyas aguas, superficiales

y subterraneas, fluyen hacia el canal o son vertidas en éste, asi como en sus
embalses y lagos.”

Articulo 316 de la Constitucion: Establece la competencia de la ACP sobre el
recurso hidrico dentro de la CHCP. ‘A la Autoridad del Canal de Panama
corresponde la responsabilidad por la administracion, mantenimiento, uso y

conservacion de los recursos hidricos de la cuenca hidrografica del Canal de

Panama, constituidos por el agua de los lagos y sus corrientes tributarias, en
coordinacion con los organismos estatales que la Ley determine. Los planes de
construccion, uso de las aguas, utilizacion, expansion, desarrollo de los puertos
y de cualquiera otra obra o construccion en las riberas del Canal de Panama,
requeriran de la aprobacion previa de la Autoridad del Canal de Panama.”

Articulo 6 de la Ley Organica de la ACP (Ley 19): Desarrolla lo establecido en
la Constitucion en cuanto a la responsabilidad de la ACP para salvaguardar los

recursos hidricos de manera tal que: “... la Autoridad coordinara, con los

organismos gubernamentales y no gubernamentales especializados en la
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materia, con responsabilidad e intereses sobre los recursos naturales en la

cuenca hidrografica del canal, la administracion conservacion y uso de los

recursos naturales de la cuenca y aprobara las estrategias, politicas, programas
y proyectos, publicos y privados, que puedan afectar la cuenca.”

CICH: Comisién Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica del Canal de
Panama.

Cloruros: Es el nombre que se le da al i6n cloro (CI') al cual se le atribuye el
sabor salado del agua potable. Aparecen en todas las aguas naturales en
concentraciones que varian ampliamente. Su concentracion es mayor en aguas
residuales que en aguas crudas y puede ser indicativo de un incremento en
procesos industriales o derrames de aguas saladas a los sistemas hidricos.
Cédigo de la estacion: Caracter asignado internamente en la Unidad que
consta de tres letras que identifican a cada estacién. En una misma estacion
puede haber uno 0 mas sitios de muestreo.

Coliformes totales: Comprende todas las bacterias en forma de bacilos
aerobios y anaerobios facultativos, gram-negativos, no esporulados, que pueden
desarrollarse en presencia de sales biliares y otros agentes tensoactivos con
similares propiedades de inhibicidbn de crecimiento y fermentan la lactosa y
acido con produccién de gas y aldehido a una temperatura de 35 a 37°C en un
periodo de 24 a 48 horas.

Condiciones climatologicas: Percepcion del observador con respecto a las
condiciones del clima en el momento de la colecta de una muestra.
Conductividad: Es una medida de la capacidad de una solucion acuosa, para
conducir electricidad. Esta propiedad depende de la presencia, concentracion
total, movilidad y valencia de los iones, también de la temperatura a la cual se
realizé la medicion.

Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CHCP): A partir de la derogacién
de la Ley 44 de 1999, es la conformada por la region cuyas aguas fluyen hacia
los lagos Gatun, Alhajuela y Miraflores y las corrientes tributarias de los mismos,
entre las cuales se encuentran los rios Chagres, Pequeni, Boquerdn, Gatun,

Trinidad y Ciri Grande, segun lo establece el Articulo 316 de la Constitucién.
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Para efectos de este informe, es el area geografica definida por la Ley N° 44
vigente a partir del 31 de agosto de 1999 y derogada por la Ley No. 20 del 21 de
junio de 2006. La derogatoria de la Ley N° 44 excluye de los limites actuales de
la cuenca a la antigua Region Occidental (rios Indio, Cafio Sucio, Toabré, Coclé
del Norte y sus afluentes).

Cuenca hidrografica: Es el espacio que recoge el agua de las precipitaciones
pluviales, la energia radiante y, de acuerdo a las caracteristicas fisiograficas,
geoldgicas y ecologicas del suelo, almacena, distribuye y transforma el agua y la
energia en los mas complejos y variados recursos naturales.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Representada como DBO, es una medida
de la cantidad de oxigeno usado por las poblaciones microbianas presentes en
el agua al degradar la materia organica. Las bacterias utilizan el material
organico en su respiracion y eliminan oxigeno del agua. Esta prueba aporta una
idea general de cuantos desechos biodegradables estan presentes en el agua
(hojas, hierbas, heces, otros).

Dureza total: Es la suma de la dureza del calcio y magnesio, expresada como
carbonato calcico equivalente. Ambas son expresadas en mg/l. Se deriva por
su contacto con el suelo y las formaciones rocosas.

Elevacién: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto y una referencia
especificada.

Escorrentia: Lamina de agua distribuida uniformemente en el area de una
cuenca o volumen de agua que pasa por una seccion de un rio o corriente
durante un periodo de tiempo.

Escherichia coli (E. coli): Es un miembro del grupo de bacterias coliformes
fecales (termotolerantes), considerado como un organismo indicador de la
contaminacion fecal en las aguas.

ESMW-OP: Unidad de Operaciones de la Seccion de Manejo de Cuenca.
ESMW-SR: Unidad de Sensores Remotos de la Seccidén de Manejo de Cuenca.
Estaciones de muestreo: Corresponden a los puntos de toma de muestras de

agua y determinacion de caracteristicas fisico-quimicas in situ.
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F: Muestra considerada del fondo la cual es tomada a 1 m por encima de la
profundidad maxima.

Fosfatos: Son iones que se obtiene de diversas partes con formula PO, > Sus
compuestos pueden ser afadidos al agua de lavado y limpieza o pueden
obtenerse producto de procesos bioldgicos. Su presencia ayuda a determinar la
cantidad de nutrientes en el agua.

ICA: indice de calidad de agua desarrollado en 1970 por la Fundacién de
Sanidad Nacional de los Estados Unidos, es un método estandarizado para
comparar la calidad de agua de varios cuerpos de agua.

In situ: Frase latina que significa “en el sitio”.

Limite de deteccion del instrumento (Idi): Es la concentraciéon del
constituyente que produce una sefial mayor a 5 veces la relacion senal/ruido del
instrumento. Esto es similar en varios aspectos al nivel critico y al criterio de
deteccion.

Limite de deteccion del método (ldm): Es la concentracién del constituyente
que al ser procesado a través de un método completo produce una sefial con un
99% de probabilidad de diferencia con respecto al blanco.

Localizacion: Posicion de la estacion principal con respecto a los poblados y
rasgos Fisicos en la vecindad incluyendo la latitud y longitud.

Metales: Se refiere a las sustancias cuya presencia puede ser beneficiosa,
problematica o peligrosamente téxica, dependiendo del uso que tenga la fuente
de agua. Por ejemplo el agua con mucho hierro y manganeso carece de
oxigeno disuelto. A las muestras colectadas se le miden las concentraciones de
calcio, magnesio, sodio y potasio.

N: Numero de registros del conjunto de datos considerados para los valores
maximos, minimos y promedio.

Nitratos (NO3): Compuestos quimicos utilizados como fertilizantes en la
agricultura. Son una fuente importante de contaminacién difusa. En
concentraciones altas pueden provocar dafos a la salud, especialmente a los

nifos.
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Nitritos (NO2): Compuesto de nitrégeno que puede, con facilidad, ser convertida
en un nitrato y su presencia es indicativa de procesos biolégicos activos.

Nivel de agua: Distancia de la superficie del agua de una corriente, lago o
embalse con relacion a un nivel de referencia determinado.

Normas ISO 14000: Son normas internacionales que se refieren a la gestion
ambiental de las organizaciones. Su objetivo basico consiste en promover la
estandarizacion de formas de producir y prestar servicios que protejan al
ambiente, minimizando los efectos dafinos que pueden causar las actividades
organizacionales.

Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno que se encuentra en el agua. Es una
forma de determinar las condiciones de salud de la vida acuatica y la
contaminacion de las aguas asi como la efectividad del proceso de control del
tratamiento y vertido de aguas residuales.

Parametros: Son aquellas caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas, de
calidad de agua, que puede ser sometidas a medicion.

Parametros fisicos: Son aquellos que se refieren a las condiciones observables
del agua como lo son, la turbiedad y temperatura del agua. Esto incluye también
los sélidos totales presentes.

Parametros microbioldgicos: Son los que tienen que ver con la cantidad de
microorganismos presentes en el agua como la Salmonella, Escherichia coli, etc.
Parametros quimicos: Son los que se refieren al contenido de distintas
sustancias como lo son, la cantidad de oxigeno disuelto, fosfatos y otros.
Porcentaje de oxigeno: Es el porcentaje de oxigeno que se encuentra en una
muestra de agua.

Potencial de hidrégeno (pH): Este parametro indica la acidez o basicidad del
agua y se define como el logaritmo natural negativo de la concentracion de iones
hidrogeno

Promedios (media aritmética): medida de tendencia central que se calcula
sumando todas las observaciones de un conjunto de datos y dividiendo entre el

total de mediciones.
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Regién Occidental (ROCC): territorio ubicado al oeste de la Cuenca del rio Ciri
Grande, que comprende las cuencas de los rios Indio, Cafo Sucio y Coclé del
Norte.

Region Oriental (ROR): territorio de la Cuenca Hidrografica del Canal de
Panama que comprende las cuencas de los rios cuyas aguas fluyen hacia los
Lagos Miraflores, Alhajuela y Gatun.

S: Muestra considerada de la superficie la cual es tomada a 0,5 m del nivel
superficial

Salinidad: Es una propiedad que inicialmente se consideraba era determinada
por la cantidad de sales disueltas en el agua. En la actualidad, se determina por
métodos indirectos que incluye la combinacién de propiedades fisicas tales
como la conductividad, densidad y el indice de refraccion.

Sedimentos: material transportado por el agua desde su lugar de origen al de
depdsito. En los cursos de agua, son los materiales aluviales llevados en
suspension o como arrastre de fondo.

Sistema Internacional de Unidades (Sl): Fue creado en 1960; es un conjunto
coherente de unidades adoptado y recomendado por la Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM), conocido también como sistema métrico en las
Naciones Unidas.

Sdlidos totales disueltos: Consiste en una medida de las sales disueltas en
una muestra de agua, después de remover los solidos suspendidos. Estos
sélidos atraviesan un filtro o tamiz de 2,0 ym de porosidad o menores.

Sdlidos totales suspendidos: Son particulas sélidas organicas e inorganicas
gue se mantienen en suspension en una solucién y son retenidos por el tamiz de
2,0 ym de porosidad o menores al filtrar la muestra de agua.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM): es un
compendio de las técnicas de analisis utilizadas por la APHA (Asociacion
Americana de Salud Publica), AWWA (Asociacion Americana de los Trabajos
Acuaticos), WEF (Federacion para el Ambiente Acuatico), mas actualizado para

determinar la calidad de los ambientes hidricos estudiados.
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Sulfatos: Sustancia que al estar presente en el agua, tiene un efecto purgante,
especialmente en los nifios.

Temperatura: Es la medida de la energia promedio de las particulas que forman
una sustancia. Se mide en grados Celsius.

Turbiedad: Es una expresion de la propiedad éptica de la muestra que causa
que los rayos de luz sean dispersados y absorbidos en lugar de ser transmitidos
en linea recta a través de la muestra.

UTM: Proyeccion Transversal Mercator.

Valores maximos (Max): Valor mas alto registrado del parametro en el periodo
de muestreo.

Valores minimos (Min): Valor mas bajo registrado del parametro en el periodo

de muestreo.
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4. Metodologia

41. Técnica de muestreo
La Unidad de Calidad de Agua de la ACP aplica en el desarrollo de sus
actividades el Procedimiento para la toma y analisis de muestra de calidad de
agua en la CHCP (version D, 2006) que forma parte del Sistema de Gestidon
Ambiental de la Division de Administracidn Ambiental de la ACP (conforme a la
norma ISO 14000-2004). La siguiente secuencia de actividades representa, a
grandes rasgos, el procedimiento realizado previo y durante la colecta de

muestras en campo.

4.1.1. Preparacion preliminar en el laboratorio

e Planificacion de giras mensuales a los sitios especificos o estaciones de
muestreo.

e Coordinacion con la Unidad de Operaciones de la Seccién de Manejo de
Cuenca (ESMW-OP) para apoyo y transporte (vehiculos, piraguas o
lanchas).

e Preparacion del material de campo (sondas multiparamétricas, botella
muestreadora, galones, litros, botellas bacteriolégicas, hoja de campo,
radio de comunicaciones, neveras con hielo y botas de vadeo).

e Calibracién o verificacion de los equipos.

4.1.2. Toma de muestras en el campo

4.1.21. Monitoreo de lagos

Para realizar el monitoreo se efectua la colecta de la muestra y se toman las
medidas a dos profundidades (0,5 m de la superficie y 1 m del fondo). Con la
sonda multiparamétrica se registra in situ: potencial de hidrogeno (pH),
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto (OD), porcentaje de oxigeno
disuelto (%OD), sélidos disueltos y turbiedad, los cuales se capturan
automaticamente o se anotan manualmente en la hoja de campo con las

siguientes especificaciones: nombre de la estacion o sitio, hora de llegada,
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fecha, profundidad maxima, profundidad del muestreo, hora de la colecta,
condiciones climatolégicas, apariencia del agua, nombre de los colectores y
observaciones del area (por ejemplo: influencia de actividades

antropogénicas o alteraciones al ambiente que sean de interés)

La colecta de la muestra de agua se realiza a la misma profundidad de las
mediciones, con la botella Wildco (tipo alfa de 4,2 litros de capacidad), en
posicion vertical y accionada a través del mensajero de metal. Los envases
de colecta son de polipropileno de alta densidad (HDPB); se utilizan: un
galdén, un litro y una botella de vidrio previamente esterilizada, rotulados con
anterioridad. Por ultimo, las muestras son colocadas en neveras con hielo

para su traslado al Laboratorio de Analisis de la Unidad de Calidad de Agua.

4.1.2.2. Monitoreo de rios y proyectos especiales

Por lo general, la accesibilidad a las estaciones se logra con el vehiculo
asignado y en algunas ocasiones, utilizando piragua o helicopteros. Una vez
en la estacion, se inicia la colecta de muestra y medicién de parametros in
situ con la sonda multiparamétrica (Horiba o YSI), tales como pH, OD, %OD,
temperatura y conductividad, en puntos representativos del cuerpo de agua
(donde el flujo sea adecuado y representativo del curso del rio). En las
estaciones de muestreo que coinciden con estaciones hidrométricas, las
mediciones y colecta se realizan, por lo general, debajo de la linea de aforo

de las mismas.

Las muestras para analisis bacteriolégicos son colectadas directamente en
un frasco de vidrio previamente esterilizado, que se introduce de 15 a 30 cm
de profundidad. Para ello, el frasco se destapa y se cierra dentro del agua,
sin que se llene completamente. Las muestras para los analisis quimicos
son colectadas en botellas de polipropileno (HDPB), las cuales deben estar
debidamente rotuladas. Estas ultimas, se enjuagan tres veces con el agua

del rio antes de la colecta de la muestra.
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Las muestras son colocadas en neveras con hielo para su traslado al
Laboratorio de Analisis de la Unidad de Calidad de Agua. Al igual que en
lagos y cualquier otro sitio, se registran las caracteristicas del area y las

condiciones meteorologicas.

El muestreo en el caso de los proyectos especiales depende de la
problematica socioambiental que presenta el sitio o area de colecta, su
accesibilidad y las condiciones de seguridad y salubridad requeridas para el
acceso a dichos cuerpos de agua. Cabe mencionar que, generalmente, en
todos los sitios o estaciones visitadas se toman fotografias para ampliar la

informacién obtenida.

4.2. Técnica de analisis
El Laboratorio de la Unidad cuenta con personal analista, equipos e
instrumentos automatizados que permiten trabajar rapidamente las muestras
realizando determinaciones concretas con una alta precision y exactitud de
valores numéricos. Algunos de ellos son los siguientes: Denver Instruments 250
(para cloruros), espectrofotometro de absorcion atbmica equipado con un horno
de grafito (para metales), autoanalizador de DBO, espectrofotometro Agilent
(para fosfatos), entre otros. Estos instrumentos facilitan la aplicacion de los
métodos analiticos para los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. En
la tabla 2 se presenta la lista de las caracteristicas (parametros) y métodos

utilizados en el Laboratorio de la Unidad de Calidad de Agua.
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Tabla 2. Métodos analiticos (de laboratorio)

Caracteristicas (parametros) Métodos Unidades de medida
1. Fisicos
Temperatura SM 2550 °C

UNT (Unidades
nefelométricas de

Turbiedad Turbidimétrico (SM 2130-B) turbidez)
Solidos totales disueltos (SM 2540-C) mg/|
Solidos totales suspendidos Gravimétrico (SM 2540-D) mg/l
Potencial de hidrégeno (pH) Electrométrico (SM 4500-H'B) Unidades de pH
2. Quimicos
Oxigeno disuelto Electrométrico (SM 4500 — O C) mg/l
Porcentaje de oxigeno disuelto Electrométrico (SM 4500 — O C) %
DBOs Prueba de 5 dias (SM mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno |5210-B)
Nutrientes:
Columna de reduccion de cadmio mg/l
Nitratos (SM 4500-E)
Nitritos Colorimétrico (SM 4500-B) mg/I
Fosfatos Acido ascérbico (SM 4500-PE) mg/|
Metales (calcio, magnesio, sodio y |Espectrometria de absorcion mg/l
potasio) atomica (SM 3111-B)
Minerales:
Alcalinidad Titulaciéon (SM 2320-B) mg/l
Electrodo de ion selectivo (SM mg/l
Cloruros 4500-CI-CD)
Salinidad Electrométrico (SM 2510) ppt
Conductividad Electrométrico (SM 2510) uS/cm
Sulfatos Turbidimeétrico (SM 4500-E) mg/|
Dureza total Calculada (SM 2340-B) mg/|
3 Microbiolégicos
Coliformes totales Colilert (SM 9223-B) NMP/100 ml
E. coli Colilert (SM 9223-B) NMP/100 ml
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Al llegar las muestras al Laboratorio son retiradas de la nevera con hielo para
ser analizadas. Los procedimientos de analisis utilizados en el laboratorio
siguen los recomendados en el “Standard Method for the Examination of Water
and Wastewater” (SM, 20™ Edicion). En el caso de los analisis de nitratos,
nitritos, fosfatos, sulfatos, metales y cloruros las muestras pasan por un filtro de
0,45 uym de porosidad. Las mismas, de no ser analizadas inmediatamente, se
almacenan a 4°C para el andlisis posterior segun los tiempos de espera
establecidos para el inicio de la determinacibn de cada caracteristica o

parametro.

Los analisis de DBOs salinidad, turbiedad, alcalinidad, sélidos suspendidos,
sélidos disueltos y bacterias coliformes se realizan sin filtracion previa. En el
caso de los solidos suspendidos y disueltos sus métodos de analisis implican,
necesariamente, filtracion-retencién, secado y pesado de las particulas
contenidas en las muestras. Las muestras para los analisis de bacterias y DBOs

se procesan el mismo dia de colecta

4.3. Registro de datos
Los resultados de los analisis obtenidos para cada caracteristica o parametro se
anotan en cuadernos de registro, se verifican (control de calidad del dato) y
luego pasan a la Bitacora de Registro. Las unidades de medida utilizadas para
los distintos parametros estan basadas en el Sistema Internacional de Unidades
(SI). Los datos que pasan el proceso de control de calidad son almacenados en
la base de datos de la Unidad de Calidad de Agua desde la cual se generan los

distintos formatos de tablas para la elaboracién de informes.

Para este informe, en aquellos casos donde los registros de los parametros (E.
coli, DBO, nitratos y fosfatos) indicaban “menor que” (<), correspondiente al
limite de deteccion del método, se consider6 y utilizé el valor medio
correspondiente a éste. Lo anterior permitié incluir sus valores en las tablas de

valores maximos, minimos y promedios, asi como realizar el calculo del ICA.

Informe de Calidad de Agua 2003 — 2005 18
Metodologia



4.4. indice de calidad de agua
Para describir la calidad fisico - quimica y microbiolégica del agua en los sitios
de muestreo se utilizé un indice de calidad de agua (ICA) que fue desarrollado
en 1970 por la Fundacién de Sanidad Nacional de los Estados Unidos de
América. Cada variable tiene una ponderacion o peso de importancia (tabla 3).

Las variables incluidas en el calculo del indice fueron las siguientes:

Tabla 3. Ponderacion o peso de importancia para las
caracteristicas (variables) incluidas en el calculo del ICA

Caracteristicas (variables) Peso

Oxigeno Disuelto (%) 0,17
Coliformes fecales 0,16
Potencial de Hidrégeno (pH) 0,11
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 0,11
Desviacion temperatura 0,10
Fosfatos (PO,) 0,10
Nitratos (NO3) 0,10
Turbidez 0,08
Solidos totales disueltos 0,07

En el calculo del ICA se aplicé una ecuacion que genera un valor entre 0 y 100,
el cual califica la calidad del agua. Este valor, y en funcion del uso del agua,
permite estimar el nivel de contaminacién de un cuerpo de agua determinado.
En la estructura original propuesta por Brown et. al. (1970) el indice es la suma

linear ponderada de los subindices:

waQl =% Wiqi
i=1
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Donde:

W;- peso relativo o peso de importancia asignado a cada parametro y
ponderado entre 0 y 1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea
igual a uno.

gi-= subindice del parametro i

Para la clasificacion de la calidad de agua en cada sitio de muestreo se empled
una tabla que muestra las calificaciones (descriptores) y colores propuestos para

presentar el indice (tabla 4).

Tabla 4. Rangos y calificaciones para los valores del ICA
Rangos Color Calificacion (descriptor)
91-100 Azul Excelente
71-90 Verde Bueno
51-70 Amarillo Medio
26— 50 Naranja Malo

0-25 Rojo Muy malo

En los casos donde no se cuenta con los (9) nueve parametros establecidos
para calcular el ICA, el método permite ajustarlo a los parametros disponibles.
Para este informe, cuando no se conté con los 9 parametros requeridos, el

indice se calcul6, con no menos de 7 parametros.

El ICA fue calculado para cada mes (periodo 2003-2005) en todas las
estaciones de muestreo del programa de vigilancia de la calidad de agua,
excepto en el lago Miraflores donde no se realizan analisis de coliformes fecales
y DBO, necesarios para el calculo del indice, debido a que este lago no tiene

uso de abastecimiento de agua cruda para consumo humano.
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4. Estaciones en los principales rios de la Cuenca Hidrografica del Canal

de Panama

Los principales rios en la cuenca del lago Alhajuela son: Boquerdn, Pequeni y
Chagres, cuyos nacimientos estan ubicados en zonas de areas protegidas. En
la cuenca del lago Gatun se encuentran los rios: Cano Quebrado, Trinidad, Ciri

Grande y Gatun.

En la Regidén Occidental, las principales cuencas corresponden a los rios Indio
oeste, Coclé del Norte y Toabré, las cuales son parte de los sistemas

hidrograficos mas importantes que se localizan al oeste del Canal de Panama.

Por la importancia de estas dos regiones hidrogréaficas, que incluyen territorios
en tres provincias: Panama, Colén y Coclé, la Autoridad del Canal de Panama,
en cumplimiento de sus responsabilidades, incorporé estaciones de muestreo en
ambas regiones como parte de su programa de vigilancia y seguimiento de la

calidad del agua.
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4.1. Estaciones en rios de la Region Oriental de la Cuenca

4.1.1. Estacion Ciento en rio Gatun

El rio Gatun nace en Cerro Bruja, que forma parte de la Sierra Llorona, a 650
msnm. Su recorrido discurre en direccidn noreste-suroeste y tiene una longitud
de 45,3 km. Su area de drenaje se ubica en el sector noreste de la Cuenca y
tiene una superficie de 131 km? lo que representa el 5,7% del sistema hidrico del

lago Gatun.

La estacion Ciento se localiza a 6,4 km aguas arriba del puente de la
Transistmica sobre el rio Gatun, distrito de Coldn, provincia de Colén, a los
635611 E y 1028108 N con un area de captaciéon de 117 km?% De acuerdo a los

datos registrados, el caudal anual promedio es de 4,54 m®s (ACP, 2006a).
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4.1.2. Estacion Peluca en rio Boquerén

El rio Boquerdn nace en la parte alta de la sierra Llorona a 240 msnm y se
desplaza siguiendo una direccién norte-suroeste, con una longitud total de 27,0
km de recorrido. El rio Escandalosa es su principal afluente y recibe sus aguas

por el margen derecho, a 16 km antes de llegar a su desembocadura.

La estacion Peluca se ubica a 7,4 km aguas arriba de su descarga al lago
Alhajuela, en el poblado de Boquerén Arriba, distrito de Coldn, provincia de
Colon, a los 657955 E y 1037243 N. Tiene un area de captacion de 91 km?; y de
acuerdo a los datos registrados, el caudal anual promedio es de 6,27 m*/s (ACP,
2006a).
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4.1.3. Estacion Candelaria en rio Pequeni

El rio Pequeni nace en los inicios de la Cordillera de San Blas a 580 msnm;
corre en direccion norte-suroeste y su longitud es de 31,1 km. Tiene un area de
drenaje de 160 km? (ACP, 2006a), representando el 16% de la superficie del
sistema hidrico del lago Alhajuela. Capta aguas de diversos afluentes que son

alimentados por las lluvias constantes que caen en la regién.

La estacion Candelaria se localiza a 600m aguas arriba de la confluencia del rio
Pequeni con la quebrada Candelaria, cerca del poblado San Juan de Pequeni
Rural (frente a la escuela San Juan de Pequeni Indigena), en el distrito de
Panama, provincia de Panama, a los 662340 E y 1037446 N. La estacion
cuenta con un area de captacion de 135 km? De acuerdo a los datos

registrados, el caudal anual promedio es de 10,9 m®s (ACP, 2006a).
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4.1.4. Estacion Chico en rio Chagres

El rio Chagres nace en las montafias, donde inicia la Cordillera de San Blas, a
609 msnm y luego sigue su curso con direccion este-suroeste en casi todo su
recorrido de 50,8 km. Esta cuenca es alimentada por otros afluentes menores
que confluyen por el margen izquierdo del rio (rios Las Cascadas o Indio Este,

Piedras y la quebrada Las Palmas).

La estacion Chico esta ubicada a 2 km aguas arriba de la comunidad Embera
Drua, en el distrito de Panama, provincia de Panama, a los 663983 E y 1024693
N. Cuenta con un area de captacion de 414 km% y de acuerdo a los datos

registrados, el caudal promedio es de 26,6 m*/s (ACP, 2006a).
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4.1.5. Estacion Rio Piedras en Rio Piedras

El Rio Piedras drena en una pequefia cuenca con una superficie de 81,0 km? y
una longitud de 22,79 km, localizada en la costa Atlantica de la Republica de

Panama, al este de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

La estacion Rio Piedras esta localizada a 6,2 km aguas arriba de la confluencia
con el rio Chagres, a una elevacion de 192 msnm, en el distrito de Panama,
provincia de Panama, a los 675962 E y 1026356 N. Cuenta con un area de
captacion de 81,0 km? y registra un caudal promedio anual de 3,62 m%s (ACP,
2006a)
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4.1.6. Estacion Cafo Quebrado Abajo en rio Caino Quebrado

La subcuenca del rio Cafio Quebrado esta ubicada al noroeste del distrito de La
Chorrera. El rio nace al sureste de la comunidad ElI Amargo (corregimiento de
lturralde), y presenta una longitud total de 19,67 km. Tiene un area de drenaje
de 74,4 km? y su principal afluente es un riachuelo llamado Riecito. Ambos se
unen casi 1 km al norte de la comunidad de Cerro La Silla (CICH, 2003). El area
de influencia es importante, porque desemboca en un brazo de la regién
suroeste del lago Gatun, donde ha sido ubicada la toma de agua de la

potabilizadora de Laguna Alta.

La estacion “Cafo Quebrado Abajo” estd ubicada aproximadamente a 5 km
aguas arriba de su descarga en el lago Gatun, cerca del poblado Cario
Quebrado Abajo, en el distrito de La Chorrera, provincia de Panama, a los
629035 E y 995518 N. Presenta una elevacion de 39,9 msnm y comprende un
area de captaciéon de 67 km?. El caudal promedio anual registrado es de 1,94
m>/s (ACP, 2006a).
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4.1.7. Estacion El Chorro en rio Trinidad

El rio Trinidad nace en la ladera oeste de cerro Los Monos (893 msnm), dentro
del Parque Nacional Altos de Campana. Este rio tiene, en su parte alta, al rio
Cacao como afluente importante que confluye sus aguas por la margen derecha
a 16 km aguas debajo de su nacimiento. El rio Trinidad tiene una longitud de
51,9 km y corre con direccién sur-norte, formando en su trayectoria drenajes
paralelos que se extienden hasta su desembocadura. Su area de drenaje abarca
una superficie de 198,2 km?, que representa el 8,6% de la superficie del sistema

hidrico del lago Gatun.

La estacién Chorro esta localizada a 1,2 km aguas arriba del Puerto de Trinidad,
cerca del poblado Los Chorros de Trinidad, a los 611137 E y 992554 N.
Comprende un area de captacion de 174 km?. Segun los datos registrados, el
caudal anual promedio es de 5,66 m*/s (ACP, 2006a).
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4.1.8. Estacion Los Carnones en rio Ciri Grande

El rio Ciri Grande nace en la divisoria continental a 921 msnm, en el extremo sur
de la Cuenca, desde donde recorre 51,5 km en direccion norte con un area de
drenaje de 208,3 km? que representa el 9,0 % del sistema hidrico del lago
Gatun. Es alimentado por dos tributarios principales, los rios Ciri y Ciricito,

ademas de 15 afluentes pequefios.

La estacion Cafiones esta a 3,2 km aguas arriba del poblado Los Chorros de
Ciri, a los 603064 E y 989270 N. Comprende un area de captacién de 186 km?,
y registra un caudal promedio anual de 7,39 m*/s (ACP, 2006a).
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Tabla 5. Rios ROR: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Afo

Estacion Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
CAN T(°C) 26,4 25,6 24,7 11 27,0 25,6 241 12 27,0 25,8 24,8 12
Turb. (NTU) 81,0 20,6 3,0 11 43,0 11,8 1,1 12 40,3 9,5 2 12
OD (mg/l) 8,2 7,0 55 11 8,6 7,8 6,9 12 8,7 7,6 6,7 12
pH (Unidades de pH) 8,21 7,67 7,35 11 8,10 7,52 7,12 12 8,15 7.41 6,78 12
Cond. (uS/cm) 85 59 38 11 89 62 40 12 89 62 36 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 98,6 84,9 67,3 11 103,8 95,8 85,5 12 104,4 93,1 84,7 12
TSD (mg/l) 75 62 39 11 96 63 31 12 97 73 46 12
TSS (mg/l) 49 19 6 11 63 15 1 12 38 9 1 12
DBO (mgll) 1 0 0 11 1 0 0 12 1 0 0 12
Alc. total (mg/I CaCOB3) 39 25 14 11 38 22 14 12 26 21 13 12
NO2 (mg/l) ,015 ,002 ,001 11 ,002 ,001 ,001 12 ,014 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,196 ,080 ,011 11 ,286 ,092 ,020 12 112 ,065 ,017 12
PO4 (mg/l) ,025 ,012 ,001 11 ,016 ,009 ,001 12 ,022 ,009 ,002 12
S04 (mg/l) 8,5 4,2 ,0 11 7,6 4,4 5 12 5,3 3,3 ,0 12
Na+ (mg/l) 13,0 9,3 7,0 11 9,6 7.1 4,6 12 10,0 6,5 5,0 12
Ca++ (mg/l) 13,3 6,0 3,8 11 7,6 4,6 2,8 12 17,4 5,6 2,9 12
K+ (mg/l) 1,46 ,99 .67 11 1,28 ,89 ,68 12 1,33 ,88 57 12
Mg++ (mg/l) 2,8 1,9 1,4 11 3,2 1,9 1,3 12 3,2 2,0 1,2 12
Dureza 45 23 15 11 30 19 12 12 57 22 13 12
E.coli (NMP/100ml) 6.910 1.174 111 11 3.255 956 142 12 4.884 1.137 178 12
C. total (NMP/100ml) 98.040 30.422 5.475 11 155.307 47.563 11.190 12 98.039 38.753 11.020 12
CAQ T(°C) s/d s/d s/d s/d 26,3 26,0 25,4 6 27,2 26,2 25,1 11
Turb. (NTU) s/d s/d s/d s/d 17,0 10,6 5.2 6 29,1 10,9 2,5 11
OD (mg/l) s/d s/d s/d s/d 9,0 8,0 74 6 8,3 73 58 11
pH (Unidades de pH) s/d s/d s/d s/d 7,62 7,49 7,19 6 7,76 7,12 6,60 11
Cond. (uS/cm) s/d s/d s/d s/d 49 45 40 6 74 59 46 11
S (ppt) s/d s/d s/d s/d 0 0 0 6 0 0 0 11
% OD s/d s/d s/d s/d 105,0 94,5 73,5 6 101,1 89,9 62,5 11
TSD (mg/l) s/d s/d s/d s/d 68 52 42 6 80 63 46 11
TSS (mg/l) s/d s/d s/d s/d 6 5 5 6 10 5 2 11
DBO (mg/l) s/d s/d s/d s/d <2 <2 <2 6 <2 <2 <2 11
Alc. total (mg/I CaCOB3) s/d s/d s/d s/d 22 17 14 6 32 19 12 11
NO2 (mg/l) s/d s/d s/d s/d <,002 <,002 <,002 6 <,002 <,002 <,002 11
NO3 (mg/l) s/d s/d s/d s/d A71 ,136 ,083 6 ,260 ,139 ,053 11
PO4 (mg/l) s/d s/d s/d s/d ,021 <,007 <,020 6 ,032 <,011 <,020 11
S04 (mg/l) s/d s/d s/d s/d 33 2,7 1,8 6 7,7 3,8 <1,0 11
Na+ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 5,6 4,1 3,2 6 6,0 47 3,8 11
Ca++ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 43 3,1 2,6 6 6,7 3,7 2,0 11
K+ (mg/l) s/d s/d s/d s/d ,70 ,61 ,51 6 1,23 ,81 ,51 11
Mg++ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 2,7 2,2 1,9 6 3,5 2,2 1,1 11
Dureza s/d s/d s/d s/d 22 17 14 6 26 18 11 11
E.coli (NMP/100ml) s/d s/d s/d s/d 499 367 296 6 1.644 438 132 11
C. total (NMP/100ml) s/d s/d s/d s/d 51.721 24.963 11.190 6 43.517 15.490 2.091 11
CDL T(°C) 28,4 26,3 245 11 28,4 25,6 23,7 12 27,1 25,4 24,0 12
Turb. (NTU) 9,0 5,0 1,0 11 2,7 1,0 3 12 5.2 2,1 3 12
OD (mg/l) 9,5 8,1 6,3 11 9,6 8,4 6,9 12 9,4 8,5 7,8 12
pH (Unidades de pH) 9,16 8,33 7,95 11 8,80 8,17 7,63 12 8,21 7,79 7,37 12
Cond. (uS/cm) 144 118 94 11 169 122 59 12 132 115 77 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 122,5 101,6 77,2 11 123,9 108,9 94,0 12 122,0 106,5 95,1 12
TSD (mg/l) 97 92 78 11 160 97 58 12 140 91 50 12
TSS (mg/l) 40 11 2 11 113 15 1 12 8 3 1 12
DBO (mgll) 1 0 0 11 1 0 0 12 1 0 0 12
Alc. total (mg/I CaCOB3) 63 51 40 11 60 48 23 12 66 49 42 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,189 ,074 ,002 11 ,198 ,086 ,000 12 274 ,088 ,000 12
PO4 (mg/l) ,042 ,024 ,004 11 ,060 ,024 ,003 12 ,055 ,023 ,010 12
S04 (mg/l) 9,4 4,9 ,0 11 12,7 5,9 ,0 12 6,5 4,3 2,7 12
Na+ (mg/l) 13,0 12,0 10,4 11 13,0 10,4 8,2 12 10,6 8,5 4,3 12
Ca++ (mg/l) 15,3 12,1 10,0 11 12,9 10,9 55 12 12,2 10,9 8,4 12
K+ (mg/l) ,75 ,68 ,65 11 1,06 ,63 ,55 12 1,40 ,70 57 12
Mg++ (mg/l) 5,0 4,3 3,5 11 5,0 4,3 3,2 12 4,7 3,9 3,3 12
Dureza 59 48 41 11 52 45 30 12 49 43 37 12
E.coli (NMP/100ml) 4.130 597 20 11 2.391 317 10 12 348 163 20 12
C. total 54.750 18.947 8.390 11 241.957 29.529 5.830 12 77.010 21.485 5.540 12
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Tabla 5. Rios ROR: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo

Estacion Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
CHI T(°C) 27,6 25,5 24,3 11 26,5 25,1 24,0 12 27,9 25,6 241 12
Turb. (NTU) 5,0 2,6 1,0 11 17,5 4,6 A 12 121 2,9 2 12
OD (mg/l) 8,9 7,8 58 11 9,0 8.3 6,5 12 9,2 8,5 7,7 12
pH (Unidades de pH) 8,87 8,25 7,92 11 8,42 7,83 7,29 12 7,94 7,56 7,15 12
Cond. (uS/cm) 109 89 73 11 117 89 71 12 101 87 61 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 113,0 94,7 69,5 11 111,4 103,5 91,7 12 114,0 104,4 92,8 12
TSD (mg/l) 80 74 63 11 139 83 45 12 111 81 37 12
TSS (mgll) 14 5 1 11 27 6 0 12 12 3 0 12
DBO (mgll) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
Alc. total (mg/I CaCOB3) 42 37 28 11 39 33 27 12 37 33 27 12
NO2 (mg/l) ,018 ,003 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,206 ,087 ,000 11 ,205 ,101 ,025 12 277 ,118 ,029 12
PO4 (mg/l) ,034 ,015 ,000 11 ,019 ,013 ,008 12 ,038 ,015 ,001 12
S04 (mg/l) 8,4 4,7 ,0 11 7,7 4,8 5 12 6,5 4,3 A 12
Na+ (mg/l) 14,8 11,8 9,4 11 12,0 9,1 58 12 9,4 7,8 5,6 12
Ca++ (mg/l) 10,1 7.2 5,8 11 18,7 7,0 3,4 12 7,4 5,7 4,7 12
K+ (mg/l) ,48 ,36 27 11 ,55 34 27 12 1,27 ,46 ,30 12
Mg++ (mg/l) 4,6 41 3,1 11 7.2 3,9 21 12 4,0 3,5 2,9 12
Dureza 42 35 27 11 76 34 17 12 34 29 25 12
E.coli (NMP/100ml) 285 97 10 11 5.731 709 10 12 598 147 10 12
C. total (NMP/100ml) 17.230 8.017 3.330 11 241.961 40.344 3.255 12 62.940 24.318 1.421 12
CHR T(°C) 27,4 26,2 25,2 11 27,2 26,0 24,4 12 27,0 25,9 245 12
Turb. (NTU) 87,0 23,5 2,0 11 60,0 18,2 1,0 12 110,0 18,9 2 12
OD (mg/l) 8,5 75 5,7 11 8,7 8,1 7,8 12 8,5 8,0 7,0 12
pH (Unidades de pH) 8,39 7,86 7,07 11 8,60 7,84 7,34 12 8,33 7,58 6,73 12
Cond. (uS/cm) 131 88 57 11 127 90 60 12 127 89 61 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 105,0 92,2 70,9 11 104,1 100,5 95,8 12 102,6 98,2 87,3 12
TSD (mg/l) 107 80 62 11 119 81 41 12 118 89 73 12
TSS (mg/l) 46 19 5 11 51 13 1 12 144 21 2 12
DBO (mgll) 1 0 0 11 2 0 0 12 1 0 0 12
Alc. total (mg/I CaCOB3) 56 35 20 11 47 33 15 12 39 33 23 12
NO2 (mg/l) ,005 ,002 ,001 11 ,002 ,001 ,001 12 ,028 ,003 ,001 12
NO3 (mg/l) 172 ,061 ,000 11 ,334 ,067 ,013 12 ,139 ,050 ,004 12
PO4 (mg/l) ,038 ,019 ,000 11 ,024 ,019 ,013 12 ,032 ,019 ,007 12
S04 (mg/l) 6,7 5,0 ,0 11 9,3 59 5 12 10,0 55 1,6 12
Na+ (mg/l) 13,8 11,5 8,8 11 12,6 9,1 6,0 12 10,2 8,0 5,6 12
Ca++ (mg/l) 20,6 8,7 5,1 11 30,7 8,7 3,9 12 9,0 6,8 3,9 12
K+ (mg/l) 1,56 1,14 ,88 11 1,44 1,09 ,64 12 1,62 1,23 ,92 12
Mg++ (mg/l) 7.4 3,2 1,9 11 3,8 2,7 1,7 12 3,4 2,8 1,8 12
Dureza 82 35 21 11 39 27 17 12 35 28 17 12
E.coli (NMP/100ml) 1.850 596 20 11 18.514 2.147 41 12 9.326 2.124 52 12
C. total (NMP/100ml) 98.040 28.185 5.136 11 120.333 36.479 6.200 12 173.289 53.102 5.200 12
CNT T(°C) 26,5 25,7 25,0 11 26,5 25,4 24,3 12 26,7 25,4 24,3 12
Turb. (NTU) 94,0 23,5 2,0 11 35,0 8,0 3 12 57,2 9,6 7 12
OD (mg/L) 8,6 7.4 5,6 11 8,7 8,1 7,6 12 9,5 8,1 7,0 12
pH (Unidades de pH) 8,61 8,28 7,99 11 8,73 8,12 7,80 12 8,18 7,74 7,19 12
Cond. (uS/cm) 194 160 136 11 230 166 128 12 178 144 101 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 105,8 90,5 67,5 11 105,0 98,9 91,0 12 1155 99,7 85,5 12
TSD (mg/l) 127 108 83 11 177 122 75 12 142 124 106 12
TSS (mg/l) 68 30 5 11 54 9 1 12 45 9 1 12
DBO (mgll) 1 0 0 11 1 0 0 12 1 0 0 12
Alc. total (mg/I CaCOB3) 97 77 57 11 91 71 35 12 84 71 52 12
NO2 (mg/l) ,025 ,003 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,170 ,057 ,000 11 ,149 ,056 ,007 12 ,201 ,074 ,000 12
PO4 (mg/l) ,057 ,033 ,000 11 ,038 ,031 ,026 12 ,035 ,030 ,021 12
S04 (mg/l) 8,9 4,0 ,0 11 7,3 4,8 5 12 10,3 5,0 1,8 12
Na+ (mg/l) 13,8 11,4 8,8 11 12,0 9,3 6,8 12 11,2 8,6 5,6 12
Ca++ (mg/l) 22,4 17,8 6,1 11 23,4 18,6 13,8 12 31,8 18,5 13,7 12
K+ (mg/l) 1,88 ,95 ,69 11 ,95 72 ,58 12 1,05 ,85 ,58 12
Mg++ (mg/l) 7,9 5,4 2,4 11 7,8 6,1 4,5 12 75 5,9 4,6 12
Dureza 88 67 25 11 91 71 54 12 98 71 55 12
E.coli (NMP/100ml) 5.855 1.537 5 11 1.017 281 104 12 1.471 357 55 12
C. total (NMP/100ml) 241.961 46.376 238 11 141.361 33.742 8.160 12 92.084 29.273 4.539 12
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Tabla 5. Rios ROR: Valor maximo (Max), promedio, mi

nimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estacion Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N Max Promedio Min N
PEL T(O) 27,6 258 24,7 1 279 253 238 12 26,3 25,5 24,7 12
Turb. (NTU) 7,0 3,6 1,0 1 85,0 12,2 Al 12 58 14 3 12
OD (mg/l) 9,2 79 59 11 8,9 8,5 8,1 12 9,9 8,7 6,6 12
pH (Unidades de pH) 9,10 8,46 7.87 1 8,85 8,21 7,80 12 8,41 8,00 7,24 12
Cond. (uS/cm) 207 168 132 11 204 160 108 12 186 154 110 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 116,8 97,4 70,6 11 114,9 104,5 97,8 12 120,7 107,5 80,9 12
TSD (mg/l) 123 114 97 11 171 114 65 12 143 108 56 12
TSS (mg/l) 11 5 1 1 64 9 0 12 4 2 0 12
DBO (mg/l) 0 0 0 1 1 0 0 12 0 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 94 74 52 1 89 69 45 12 80 69 49 12
NO2 (mg/l) 011 ,002 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) 244 ,082 ,003 1 ,169 ,091 ,017 12 ,260 ,096 ,017 12
PO4 (mg/l) ,042 ,022 ,002 11 ,028 ,022 ,012 12 034 ,021 ,016 12
S04 (mg/l) 10,7 56 2 11 8,8 53 2 12 7,6 4,1 A 12
Na+ (mg/l) 15,8 12,2 89 11 12,0 9,1 58 12 10,0 83 74 12
Ca++ (mg/l) 304 21,0 14,9 11 24,7 18,5 12,2 12 25,2 20,1 14,3 12
K+ (mg/l) ,80 ,69 55 11 pal ,56 25 12 1,05 67 44 12
Mg++ (mg/l) 6,0 4,9 34 11 58 4,5 32 12 4,9 4,4 3,6 12
Dureza 95 73 59 1 86 65 46 12 82 68 51 12
E.coli (NMP/100ml) 2127 389 5 1 15.648 2217 41 12 347 130 5 12
C. total (NMP/100ml) 173.287 32.567 4.520 11 98.039 25.308 1.153 12 34.480 13.242 1.666 12
RPD T(Q) s/d s/d s/d s/d 26,2 24,2 229 11 254 24,1 234 11
Turb. (NTU) s/d s/d s/d s/d 3,0 11 ,5 11 214 3,5 0 1
OD (mg/L) s/d s/d s/d s/d 8,7 8,2 8,0 11 9,4 85 8,1 1
pH (Unidades de pH) s/d s/d s/d s/d 8,21 7,85 7,06 11 7,98 7,46 6,63 11
Cond. (uS/cm) s/d s/d s/d s/d 118 106 87 11 124 101 71 11
S (ppt) s/d s/d s/d s/d 0 0 0 1 0 0 0 1
% OD s/d s/d s/d s/d 104,0 99,8 96,5 11 113,5 102,9 97,0 1
TSD (mg/l) s/d s/d s/d s/d 96 80 69 11 121 920 71 1
TSS (mg/l) s/d s/d s/d s/d 5 1 0 11 54 7 0 1
DBO (mg/l) s/d s/d s/d s/d 1 0 0 1 0 0 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) s/d s/d s/d s/d 45 39 30 11 47 40 25 1
NO2 (mg/l) s/d s/d s/d s/d ,001 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 11
NO3 (mg/l) s/d s/d s/d s/d ,156 ,098 ,042 11 ,149 ,090 ,047 11
PO4 (mg/l) s/d s/d s/d s/d ,025 ,018 ,012 11 ,036 ,018 ,005 1
S04 (mg/l) s/d s/d s/d s/d 6,8 52 33 11 15,4 54 23 1
Na+ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 10,8 83 6,4 11 9,2 7,7 58 1
Ca++ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 14,0 79 6,2 11 8,7 7.1 4,4 1
K+ (mg/l) s/d s/d s/d s/d A4 35 29 11 53 Al ,36 1
Mg++ (mg/l) s/d s/d s/d s/d 4,6 4,2 38 11 4,7 38 1.8 1
Dureza s/d s/d s/d s/d 54 37 32 n 39 33 23 n
E.coli (NMP/100ml) s/d s/d s/d s/d 286 111 10 11 725 164 10 1
C. total (NMP/100ml) s/d s/d s/d s/d 64.882 14.944 3.654 11 52473 15.212 2.359 11
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Tabla 6. Rios ROR: indice de Calidad de Agua (ICA)

Afo Estacion -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 CAN 82 85 85 83 78 72 79 s/d 83 79 81 77
CDL 86 83 82 84 s/d 77 78 s/d 78 84 82 84
CHI 86 88 86 90 s/d 73 80 s/d 86 85 84 80
CHR 85 89 84 86 79 73 75 s/d 82 79 78 83
CNT 84 93 84 90 83 74 70 s/d 72 79 83 81
PLC 84 90 85 87 81 84 78 s/d 75 80 84 83
2004 CAN 83 84 85 85 78 76 85 81 83 84 83 84
CAQ s/d s/d s/d s/d s/d s/d 82 84 83 81 85 s/d
CDL 82 86 84 83 83 84 85 85 85 84 82 86
CHI 88 92 91 91 91 86 81 80 84 81 83 85
CHR 82 84 88 87 82 76 86 78 80 78 81 85
CNT 83 85 85 85 81 78 84 85 85 85 84 79
PLC 82 84 87 82 81 76 85 84 83 84 84 75
RPD s/d 87 91 89 84 89 86 89 86 87 85 86
2005 CAN 85 80 85 83 84 82 82 79 83 80 83 86
CAQ 87 s/d 82 79 81 84 82 91 83 82 83 s/d
CDL 87 89 85 85 84 85 94 96 86 84 87 86
CHI s/d 91 90 s/d 85 86 95 95 83 86 88 91
CHR 84 78 85 86 84 83 81 74 83 76 83 87
CNT 85 84 86 84 85 80 85 85 85 84 75 85
PLC 85 83 88 85 84 86 84 84 87 84 84 92
RPD s/d 87 86 89 90 92 86 84 88 79 86 85
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4.2.. Estaciones en rios de la Region Occidental de la Cuenca

4.2.1. Estaciones en rio Indio oeste

La cuenca del rio Indio oeste se localiza en la llamada Region Occidental de la
Cuenca (conforme a lo establecido por la recientemente derogada Ley 44 que
establecia los limites de la CHCP). EI area de drenaje de la cuenca, hasta la
desembocadura al mar, es de 565 km? y la longitud del cauce principal es de 98
km. La cuenca se caracteriza por contar con una red de drenaje dendritica en la
que se destacan dos subcuencas principales: Teria y Uracillo (Berger Group,
2003). En la parte alta de la cuenca de rio Indio oeste la topografia es
quebrada, con pendientes mayores a 50%. En la parte mas alta de la cuenca se

alcanzan elevaciones mayores a 1200 msnm.
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4.21.1. Estacion El Silencio en tramo alto del rio Indio oeste

La estacion El Silencio se encuentra en el curso principal del rio Indio oeste,
después de la quebrada Bonita (aproximadamente 1 km), al noreste de la
comunidad de Las Claras Abajo, corregimiento de Rio Indio, distrito de
Penonomé, provincia de Coclé, a los 591327 E y 980274 N. EI area de

captacion es de 105,25 km?.
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4.2.1.2. Estacion Tres Hermanas en rio Indio oeste

La estacion Tres Hermanas esta localizada a 1,2 km aguas abajo del cerro Tres
Hermanas, en la provincia de Coclé, a los 590002 E y 995120 N. Presenta un
area de captacion de 383 km? y registra un caudal promedio anual de 18,6 m*/s
(ACP, 2006a).
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4.2.1.3. Estacion Boca de Uracillo en rio Indio oeste

La estacion Boca de Uracillo esta localizada a 1,5 km aguas abajo de la
confluencia con el rio Uracillo, en la provincia de Coclé, a los 590689 E y 992220
N. Presenta un area de captacion de 365 km? y registra un caudal promedio
anual de 16,8 m®s (ACP, 2006a).
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4.2.1.2. Estacion Las Marias en el rio Uracillo

El rio Uracillo es uno de los principales afluentes del rio Indio oeste. En su parte
alta, tiene entre sus tributarios a las quebradas Las Pedregosas y Las Canoas.
El curso medio, en su margen derecho, cuenta con dos tributarios importantes
(en cuanto a sus aportes de agua), las quebradas La Tollosita y Las Marias. En
el margen izquierdo se ubican las quebradas de Uracillo, El Aguila y El Silencio
Arriba. En el tramo bajo se encuentra el rio Coquillo y la quebrada Jacumilla
(CICH, 2003).

La estacién Las Marias se encuentra a 10 km aguas arriba de la confluencia con
el rio Indio, en la comunidad de Las Marias, corregimiento de rio Indio, a los
585608 E y 983364 N. La misma presenta un area de captacion de 46,7 km?. El
rio Uracillo en esta estacion registra un caudal promedio anual de 1,98 m* (ACP,
2006a).
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4.2.2. Estaciones en la cuenca del rio Coclé del Norte

La cuenca del rio Coclé del Norte se ubica al oeste de la ROCC. Limita al este
con la cuenca del rio Indio, al oeste con la provincia de Veraguas y al norte con
el Mar Caribe. Posee una superficie aproximada de 83.000 hectareas, lo que
representa el 39% del territorio de toda la ROCC. En esta subcuenca se
localizan, parcial o totalmente, 6 corregimientos, de los cuales 4 estan en la
provincia de Coclé y 2 en la provincia de Colon. En esta cuenca el relieve es
variable, va desde terrenos planos y ondulados hasta quebrados en diferentes
sectores. La parte baja presenta una topografia con partes onduladas y planas.
La zona mas alta de esta cuenca alcanza altitudes mayores a 1.200 msnm, y se
ubica dentro del Parque Nacional General de Division Omar Torrijos Herrera (El
Copé). La precipitacion anual varia de 2.500 mm, en las partes altas, hasta

4.500 mm, hacia la desembocadura al mar.
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4.2.2.1. Estacion Batatilla en rio Toabré

La subcuenca del rio Toabré drena en el rio Coclé del Norte y esta ubicada en la
parte centro — sur de la ROCC. Limita al noroeste con la cuenca del rio Coclé
del Norte, al este con la cuenca del rio Indio oeste y al nordeste con la
subcuenca del rio Cafio Sucio (cuenca del rio Miguel de La Borda). Posee una
superficie aproximada de 79.360 ha, lo que representa el 37% de la superficie de
la ROCC.

La estacion Batatilla se encuentra a 4 km aguas arriba de la confluencia con el
rio Coclé del Norte, en la provincia de Coclé, a los 555059 E y 986210 N.
Presenta un area de captacion de 788 km?y registra un caudal promedio anual
de 32,3 m%s (ACP, 2006a).
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4.2.2.2. Estacion Canoa en rio Coclé del Norte

La zona mas alta de esta cuenca alcanza altitudes mayores a 1200 msnm, y se
ubica dentro del Parque Nacional General de Divisidn Omar Torrijos Herrera (El

Copé).

La estacion Canoa se encuentra 4 km aguas arriba de la confluencia con el rio
Toabré, en la provincia de Coclé, a los 548704 E y 982219 N. Presenta un area
de captacion de 571 km? y su caudal promedio anual es de 38,3 m®/s (ACP,
2006a).
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Tabla 8. Rios ROCC: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Ano

Estacion Parametro 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N
BDU T (°C) 29,9 26,4 24,7 11 28,3 26,3 24,8 12
Turb. (NTU) 120,0 23,2 1,5 11 210,0 34,4 1,9 12
OD (mg/l) 8,80 7,84 6,70 11 8,90 8,09 7,41 12
pH (Unidades de pH) 7,93 7,60 7,38 11 7,84 7,39 6,93 12
Cond. (uS/cm) 91,5 65,2 37,0 11 91,8 67,9 47,6 12
S (ppt) ,038 ,030 ,020 11 ,050 ,037 ,027 12
% OD 110,0 97,7 83,0 11 109,0 100,2 89,3 12
TSD (mg/l) 97 63 40 11 131 72 34 12
TSS (mg/l) 140 19 1 11 110 24 0 12
DBO (mgll) 1 0 0 11 1 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 36 24 12 11 31 24 14 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,005 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,283 ,070 ,013 11 ,347 ,103 ,005 12
PO4 (mg/l) ,022 ,010 ,003 11 ,024 ,008 ,003 12
SO4 (mg/l) 8,5 5,7 3,3 11 7.3 4,5 ,0 12
Na+ (mg/l) 10 6 3 11 8 6 3 12
Ca++ (mg/l) 13,0 6,0 2,8 11 7,2 5,0 2,0 12
K+ (mg/l) 1,29 ,87 ,67 11 1,27 ,97 ,68 12
Mg++ (mg/l) 3,3 2,3 1,3 11 3,3 2,1 1,1 12
Dureza 46 25 13 11 32 21 12 12
E.coli (NMP/100ml) 3.654 891 97 11 11.370 2.706 170 12
C. total (NMP/100ml) 241.961 55.036 18.500 11 241.961 69.767 2.481 12
BLL T (°C) 29,0 27,0 25,1 11 27,9 26,6 25,1 12
Turb. (NTU) 89,0 21,1 1,0 11 43,0 16,5 9 12
OD (mg/l) 9,00 7,60 5,28 11 8,90 7,93 7,10 12
pH (Unidades de pH) 7,68 7,47 7,13 11 7,77 7,35 6,97 12
Cond. (uS/cm) 110,3 64,4 28,2 11 90,9 66,1 49,4 12
S (ppt) ,037 ,027 ,015 11 ,049 ,036 ,027 12
% OD 111,0 93,3 67,3 11 111,0 98,8 91,0 12
TSD (mg/l) 87 60 21 11 125 70 41 12
TSS (mg/l) 292 47 2 11 61 19 1 12
DBO (mgl/l) 1 0 0 11 1 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 43 26 10 11 36 25 14 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,005 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,187 ,075 ,010 11 241 ,072 ,000 12
PO4 (mg/l) ,019 ,010 ,004 11 ,020 ,011 ,002 12
SO4 (mg/l) 8,9 53 2,5 11 9,5 4,8 ,0 12
Na+ (mg/l) 8 6 3 11 7 5 1 12
Ca++ (mg/l) 14,8 6,6 2,6 11 7.9 5,1 2,1 12
K+ (mg/l) 1,41 1,00 ,86 11 1,38 1,04 ,79 12
Mg++ (mg/l) 3,3 2,1 8 11 3,5 1,9 7 12
Dureza 36 24 10 11 34 20 9 12
E.coli (NMP/100ml) 8.088 1.583 126 11 5.796 1.018 81 12
C. total (NMP/100ml) 241.961 69.429 12.906 11 211.058 55.614 4.876 12
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Tabla 8. Rios ROCC: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ano

Estacion Parametro 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N
CNA T (°C) 29,6 26,4 24,3 10 27,9 26,1 23,7 12
Turb. (NTU) 267,0 43,8 1,1 10 86,5 18,8 ,6 12
OD (mg/l) 8,20 7,66 6,70 10 9,00 7,94 7,20 12
pH (Unidades de pH) 7,66 7,35 6,96 10 7,90 7,28 6,73 12
Cond. (uS/cm) 83,6 57,8 30,0 10 83,1 58,5 35,6 12
S (ppt) ,032 ,025 ,018 10 ,045 ,032 ,019 12
% OD 100,0 94,9 78,0 10 113,0 98,1 89,0 12
TSD (mg/l) 85 53 19 10 122 63 31 12
TSS (mg/l) 123 24 1 10 66 17 1 12
DBO (mgll) 2 1 0 10 2 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 27 19 9 10 34 20 8 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 10 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,222 ,095 ,014 10 ,264 ,120 ,000 12
PO4 (mg/l) ,016 ,009 ,002 10 ,019 ,009 ,003 12
SO4 (mg/l) 18,4 8,9 3,8 10 20,1 6,5 2,7 12
Na+ (mg/l) 14 6 3 10 7 5 3 12
Ca++ (mg/l) 10,4 5,4 2,4 10 7,7 5,0 1,9 12
K+ (mg/l) ,85 ,73 ,64 10 1,14 ,87 ,64 12
Mg++ (mg/l) 2,4 1,8 ,9 10 2,8 1,8 8 12
Dureza 48 22 10 10 31 20 9 12
E.coli (NMP/100ml) 4.613 1.380 63 10 3.076 576 52 12
C. total (NMP/100ml) 241.961 58.427 9.850 10 155.132 35.326 3.778 12
MAR T (°C) 26,2 25,5 24,9 3 27,1 25,8 24,6 12
Turb. (NTU) 5,5 4,0 3,0 3 30,9 5,9 1,9 12
OD (mg/l) 8,10 7,63 7,12 3 8,80 7,59 5,40 12
pH (Unidades de pH) 7,46 7,32 7,22 3 7,90 7,40 6,78 12
Cond. (uS/cm) 50,9 48,0 44,5 3 82,2 68,6 48,1 12
S (ppt) ,028 ,026 ,024 3 ,061 ,040 ,026 12
% OD 100,0 94,0 87,9 3 109,0 97,4 81,8 12
TSD (mg/l) 59 45 38 3 111 65 43 12
TSS (mgll) 3 2 2 3 11 3 1 12
DBO (mg/l) 1 0 0 3 1 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 25 23 20 3 34 28 17 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 3 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,063 ,050 ,043 3 ,218 ,065 ,017 12
PO4 (mg/l) ,005 ,004 ,002 3 ,018 ,006 ,000 12
SO4 (mg/l) 2,6 1,9 1,2 3 7,0 2,8 ,0 12
Na+ (mg/l) 3 3 3 3 6 5 3 12
Ca++ (mg/l) 4,4 41 3,9 3 7,5 55 3,2 12
K+ (mg/l) 47 44 42 3 1,09 ,70 ,51 12
Mg++ (mg/l) 2,3 2,2 2,1 3 4,0 2,6 1,4 12
Dureza 20 19 18 3 33 24 17 12
E.coli (NMP/100ml) 1.153 664 419 3 3.974 963 189 12
C. total (NMP/100ml) 22.468 13.651 4.347 3 24.810 14.090 3.873 12

Informe de Calidad de Agua 2003-2005

66



Tabla 8. Rios ROCC: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ano

Estacion Parametro 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N
SIL T (°C) 26,0 25,1 24,2 3 26,8 25,4 23,1 12
Turb. (NTU) 27,6 10,6 1,8 3 66,1 11,3 6 12
OD (mg/l) 8,40 8,11 7,87 3 8,80 8,33 7,90 12
pH (Unidades de pH) 7,85 7,63 7,50 3 7,86 7,43 6,65 12
Cond. (uS/cm) 71,0 64,9 54,0 3 108,2 83,2 50,6 12
S (ppt) ,039 ,035 ,029 3 ,081 ,048 ,027 12
% OD 105,0 101,5 97,9 3 111,0 102,8 98,0 12
TSD (mg/l) 70 59 51 3 123 72 50 12
TSS (mg/l) 61 22 2 3 65 14 1 12
DBO (mg/l) 1 0 0 3 1 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 23 20 15 3 26 23 14 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 3 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,212 121 ,059 3 ,217 ,104 ,001 12
PO4 (mg/l) ,009 ,008 ,006 3 ,019 ,008 ,004 12
SO4 (mg/l) 10,4 7,3 5,5 3 10,5 6,5 1,6 12
Na+ (mg/l) 6 6 5 3 11 8 5 12
Ca++ (mg/l) 4,8 47 4,4 3 7,0 5,6 3,4 12
K+ (mg/l) ,88 79 ,75 3 1,40 1,01 74 12
Mg++ (mg/l) 2,0 1,7 1,4 3 3,0 2,1 1,1 12
Dureza 20 19 17 3 29 23 14 12
E.coli (NMP/100ml) 4.611 1.828 286 3 2.987 722 104 12
C. total (NMP/100ml) 155.307 60.234 8.162 3 111.990 26.879 3.538 12
THE T (°C) 28,7 26,1 24,7 10 28,5 26,3 24,7 12
Turb. (NTU) 106,6 30,8 3,5 10 153,2 33,6 2,4 12
OD (mg/l) 8,76 7,71 7,10 10 9,30 7,82 7,27 12
pH (Unidades de pH) 7,66 7,51 7,29 10 7,78 7,30 6,55 12
Cond. (uS/cm) 120,9 67,3 35,0 10 91,4 71,8 50,9 12
S (ppt) ,036 ,029 ,019 10 ,050 ,039 ,028 12
% OD 98,7 93,9 87,0 10 102,0 95,5 88,0 12
TSD (mg/l) 90 63 40 10 104 68 32 12
TSS (mg/l) 140 27 2 10 129 40 4 12
DBO (mg/l) 1 0 0 10 2 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 52 26 13 10 31 25 16 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 10 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,268 ,085 ,013 10 ,226 ,080 ,012 12
PO4 (mg/l) ,014 ,007 ,002 10 ,027 ,009 ,000 12
SO4 (mg/l) 8,6 55 2,0 10 8,8 53 ,0 12
Na+ (mg/l) 10 6 3 10 8 6 3 12
Ca++ (mg/l) 6,8 5,0 2,7 10 7,5 5,1 2,8 12
K+ (mg/l) 1,30 ,89 ,66 10 1,36 ,98 75 12
Mg++ (mg/l) 3,2 2,1 1,2 10 3,2 2,0 1,0 12
Dureza 30 22 12 10 30 21 14 12
E.coli (NMP/100ml) 4.884 1.149 99 10 19.038 3.089 185 12
C. total (NMP/100ml) 241.957 80.577 15.000 10 155.312 60.558 11.199 12
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Tabla 9. Rios ROCC: indice de Calidad de Agua (ICA)

Afo Estacion Mes
Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2004 BDU s/d 83 86 85 91 83 82 82 73 76 82 82
BLL s/d 77 65 83 79 82 83 83 74 78 73 82
CNA s/d 88 82 86 77 80 83 78 81 s/d 83 84
MAR s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 83 83 85
SIL s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 79 85 85
THE s/d s/d 86 85 93 82 83 85 75 77 83 84
2005 BDU 79 83 82 85 81 81 86 94 82 78 75 85
BLL 82 87 86 86 79 83 87 78 77 82 80 86
CNA 83 87 86 86 82 88 86 80 71 80 79 85
MAR 83 84 84 83 86 82 86 95 83 79 84 85
SIL 83 86 83 87 87 80 84 90 95 78 85 85
THE 79 83 84 86 86 76 80 94 79 75 75 80
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5. Estaciones en los lagos de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama

Panama se consolidé como puente terrestre hace unos 2.5 - 3 millones de afios,
y separé un mar hasta entonces continuo. La construccion del Canal de
Panama conecto6, a través de juegos de esclusas y lagos de agua dulce, los

mares que aun hoy, debido a la barrera de agua dulce, se mantienen separados.

La Cuenca Hidrografica del Canal de Panama consta de dos areas principales
separadas por la Represa Madden: una subcuenca alta, montafiosa donde aun
se encuentra gran cantidad de bosques primarios, y una subcuenca baja, de
colinas de poca elevacion y pendientes no pronunciadas, sujeta a la
deforestacion desde hace muchas décadas. Abarca el territorio donde se
concentra el agua necesaria para la operacion del Canal y el abastecimiento de
las areas mas pobladas del pais. El acopio de agua se distribuye a tres grandes

reservorios: Alhajuela, Miraflores y Gatun.
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5.1. Lago Alhajuela

La subcuenca alta o superior, ubicada aguas arriba de la Represa Madden, esta
compuesta por el lago Alhajuela y sus rios tributarios (entre otros: Chagres,
Pequeni y Boquerdn). Este lago se cred en 1935 al represar el curso medio del
rio Chagres, al noroeste de Gamboa. Estd a 73 msnm y cubre un area de 44

km?.

El area de drenaje del lago Alhajuela es de 1.026 km?, que representa
alrededor del 30 por ciento del area de la Cuenca Hidrografica del Canal y
aporta alrededor de 46 por ciento del total de agua de la misma (Espinosa,
comunicacién personal, 2005). Su capacidad total de almacenar agua alcanza
un volumen maximo de 799,5 millones de metros cubicos (MMC), y tiene una
capacidad de almacenamiento de volumen util de 651 MMC de agua, entre los
niveles de 57,91 a 76,81 m (Vargas, 1994, en ACP-2006c). El

almacenaje de agua por debajo de 57,91 m esta reservado para garantizar el
consumo de agua potable de la poblacibn que se abastece desde el lago

Alhajuela.

El lago Alhajuela esta limitado en la parte alta por secciones de montafias que
se desplazan en direcciones diversas, con alturas entre 300 y 1.007 m. En esta
seccion de montafias nacen los rios: Chagres, que ocupa el 45 por ciento de la
superficie de captacién del sistema; Pequeni, que ocupa el 16 por ciento, y
Boquerdn, con 10,6 por ciento. Otros rios de contribucidon menor representan en
total el 16,3 por ciento del sistema (rios Chico, Indio Este y Piedras, entre otros).
También, recibe las aguas de los rios: Las Cascadas, La Puente y Salamanca y
las quebradas: Ancha, La Tranquila, Benitez y Bonita. Los rios que lo
conforman corren en forma paralela, sobre formaciones de rocas igneas,
formando amplias secciones que captan agua hasta del tercer orden de

ramificacion, descargando sus aguas en el Lago.

El sistema hidrolégico del lago Alhajuela suministra agua potable a la poblacion
de la Ciudad de Panama a través de la potabilizadora de Chilibre, administrada

por el IDAAN, que tiene su toma de agua cruda en el lago. Adicionalmente, sus
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aguas tienen, entre otros, los siguientes usos: generacion hidroenergética,
transporte, turismo y pesca de subsistencia. Gran parte de esta subcuenca alta

se encuentra comprendida dentro del Parque Nacional Chagres, establecido con
el proposito de proteger la vegetacion primaria remanente en sus escarpadas

montanas.

La Unidad de Calidad de agua establecié 5 estaciones de colecta de muestras
de agua y registro de parametros a dos profundidades en el lago Alhajuela (0,5
m de la superficie y a 1 m del fondo), ejecutando un programa de monitoreo
regular con periodicidad mensual. Las estaciones de colecta reciben los
nombres de: Boquerén-Pequeni, Estrecho Reporte, Punta del Nopo, Chagres-
Alhajuela y Toma de Agua del IDAAN.
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Tabla 11. Lago Alhajuela: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Afo

Estacién  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N
BOP F T(C) 27,7 25,7 24,6 1 279 25,7 24,0 12 279 26,2 251 12
Turb. (NTU) 82,2 32,1 1,2 1 71,7 239 18 12 12,3 6,5 41 12
OD (mg/l) 8,31 6,57 3,61 11 7,20 5,83 241 12 6,70 5,70 329 12
pH (unidades de pH) 8,55 7,88 6,97 11 7,85 7,52 7,14 12 8,14 7,51 6,97 12
Cond (uS/cm) 183 136 99 11 165 132 80 12 144 125 98 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 105,6 80,6 43,4 11 89,5 71,7 30,1 12 81,8 70,5 40,8 12
TSD (mg/l) 107 82 63 11 106 85 51 12 92 84 7 12
TSS (mg/l) 43,0 17,7 5,0 11 24,0 77 2,0 12 127,0 20,2 0 12
DBO (mg/l) 2,77 ,89 ,00 11 ,93 45 ,00 12 47 A7 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 7 50 10 11 66 53 39 12 58 51 34 12
NO2 (mg/l) ,017 ,003 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 | 12
NO3 (mgl/) ,494 17 ,019 11 162 ,054 ,010 12 ,196 ,053 ,000 | 12
PO4 (mg/l) ,050 ,016 ,000 11 ,017 ,008 ,003 12 ,022 ,007 ,002 | 12
S04 (mg/l) 12,0 8,8 3,2 11 7.4 5,1 13 12 12,3 6,3 3,1 12
Na+ (mg/l) 12,2 10,7 7.6 11 13,0 8,7 6,4 12 8,4 75 68 12
Ca++ (mg/l) 17,9 15,0 10,9 11 18,2 12,4 8,6 12 14,9 12,1 86 12
K+ (mgl/) 1,09 ,81 ,66 11 74 ,68 ,63 12 77 73 68 12
Mg++ (mg/l) 5,50 4,62 3,13 11 7,40 4,70 3,40 12 4,90 4,08 3,30 12
Dureza 67 56 40 11 76 50 35 12 56 47 35 12
E.coli (NMP/100ml) 1.705 428 5 11 697 169 5 12 306 60 5 12
C. total (NMP/100ml) 81.640 27.662 907 11 61.314 14.418 780 12 12.229 2.567 183 12
S T(C) 29,3 27,0 24,5 11 29,0 27,0 24,7 12 28,8 27,5 263 12
Turb. (NTU) 42,8 8,0 .0 11 203,2 32,8 3 12 30,9 9,9 24 12
OD (mg/l) 8,40 7,48 6,23 1 8,18 7,22 5,46 12 9,72 7,50 6,13 12
pH (unidades de pH) 8,93 7,79 6,76 11 8,03 7,62 7,00 12 8,68 7,61 711 12
Cond (uS/cm) 179 139 109 11 201 135 79 12 161 131 99 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 102,0 90,3 64,6 11 100,6 90,4 71,0 12 126,0 95,1 781 12
TSD (mg/l) 107 87 70 1 119 86 51 12 101 86 7 12
TSS (mg/l) 50,2 14,7 5,0 1 152,0 23,0 2,0 12 181,0 21,8 1,0 12
DBO (mg/l) 2,18 93 ,00 1 1,47 77 ,00 12 1,65 .54 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 72 56 32 1 78 56 35 12 70 54 40 12
NO2 (mg/l) ,017 ,003 ,001 1 ,002 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,533 113 ,000 1 167 ,043 ,000 12 ,185 ,060 ,000 12
PO4 (mg/l) ,024 ,011 ,000 1 ,024 ,011 ,002 12 ,023 ,011 ,003 12
S04 (mg/l) 9,2 58 2,0 1 10,2 6,2 5 12 8,5 5,0 2,9 12
Na+ (mg/l) 13,9 10,1 6,8 1 16,2 9,4 5,6 12 9,0 77 6,2 12
Ca++ (mg/l) 19,1 15,2 10,1 1 20,2 13,9 7,0 12 16,9 12,6 88 12
K+ (mg/l) 1,12 81 62 1 ,86 ,70 61 12 ,83 74 66 12
Mg++ (mg/l) 5,91 4,53 3,00 1 7,40 4,51 2,40 12 4,65 4,00 330 12
Dureza 72 57 38 1 81 53 27 12 61 48 36 12
E.coli (NMP/100ml) 6.661 922 5 11 29.093 2.753 5 12 315 83 5 12
C. total (NMP/100ml) 113.910 32.713 556 11 241.957 27.291 444 12 | 41.058 11.118 276 12
DCH F T(C) 28,1 26,4 24,7 11 28,5 26,1 24,1 12 27,1 25,9 245 12
Turb. (NTU) 71,6 12,2 3 11 79,9 19,4 9 12 68,7 15,8 28 12
OD (mg/l) 8,17 6,72 4,40 11 7,90 7,01 4,65 12 7,60 6,88 554 12
pH (unidades de pH) 8,48 7,94 6,99 11 8,31 7,67 7,28 12 7,80 7,39 711 12
Cond (uS/cm) 138 110 77 11 123 98 72 12 105 90 63 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 100,7 79,1 56,2 11 101,9 86,2 59,0 12 95,2 84,9 71,0 12
TSD (mg/l) 79 65 50 11 79 63 46 12 67 60 50 12
TSS (mg/l) 22,0 10,7 5,0 11 22,0 4,3 Al 12 30,0 7.9 0 12
DBO (mg/l) 1,23 39 ,00 11 ,95 32 ,00 12 34 ,09 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 70 51 41 11 52 44 35 12 44 38 22 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 001 12 ,001 ,001 001 12
NO3 (mgl/) ,070 ,026 ,000 11 142 ,050 ,002 12 1243 ,073 ,000 | 12
PO4 (mg/l) ,023 ,009 ,000 11 ,011 ,005 000 12 ,016 ,006 ,002 | 12
S04 (mg/l) 4,6 3,0 5 11 6,6 4,5 1,2 12 10,4 58 24 12
Na+ (mg/l) 10,9 9,7 8,4 11 11,4 8,1 6,0 12 7,2 6,3 56 12
Ca++ (mg/l) 13,2 11 6,4 11 18,3 9,7 59 12 9,9 7.8 4,1 12
K+ (mgl/) ,70 57 37 11 ,53 49 43 12 ,59 49 ,39 12
Mg++ (mg/l) 4,50 4,08 3,40 11 5,00 3,95 3,50 12 3,90 3,49 2,50 12
Dureza 49 44 30 11 66 40 29 12 40 34 21 12
E.coli (NMP/100ml) 495 98 5 1 641 128 5 12 520 142 5 12
C. total (NMP/100ml) 49.336 8.283 90 11 61.314 11.665 638 12 20.980 9.154 985 12
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Tabla 11. Lago Alhajuela: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo

Estacién  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N
DCH S T(C) 29,7 28,5 27,3 11 29,5 28,5 25,7 12 29,8 28,5 272 12
Turb. (NTU) 3.3 1,5 0 11 21,5 6.8 A 12 30,9 8,0 1,7 12
OD (mg/l) 9,42 7,85 4,75 1 8,20 7,54 5,64 12 8,30 7,55 6,34 12
pH (unidades de pH) 9,06 8,22 7,15 1 8,31 8,02 7,20 12 8,19 7,82 711 12
Cond (uS/cm) 142 126 109 11 145 115 94 12 124 106 68 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 120,9 99,5 60,8 11 106,5 97,1 73,6 12 108,2 97,2 80,1 | 12
TSD (mg/l) 95 83 75 11 93 73 60 12 79 70 59 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 11 6,0 1,9 2 12 22,0 4,5 1,0 12
DBO (mg/l) 1,46 ,62 ,00 11 1,13 ,56 NA 12 1,19 61 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 59 54 49 11 54 49 42 12 51 44 24 12
NO2 (mg/l) ,003 ,001 ,001 1 ,002 ,001 001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,063 ,019 ,000 11 ,051 ,016 001 12 ,207 ,040 ,000 12
PO4 (mg/l) ,029 ,010 ,000 11 ,008 ,004 ,000 12 ,015 ,006 ,001 12
S04 (mg/l) 9,2 4,0 11 1 7,2 5,0 5 12 14,2 6,0 26 12
Na+ (mg/l) 10,7 8,8 7,3 11 11,6 8,3 58 12 7.6 6,5 54 12
Ca++ (mg/l) 15,5 13,3 10,0 11 18,2 11,7 8,7 12 13,0 9,5 48 12
K+ (mg/l) ,88 ,65 52 11 ,63 ,56 45 12 ,64 ,59 46 | 12
Mg++ (mg/l) 4,76 4,24 4,00 1 5,60 3,99 3,40 12 4,00 3,65 2,60 12
Dureza 57 51 44 1 64 46 39 12 49 39 23 12
E.coli (NMP/100ml) 87 18 5 1 169 24 5 12 41 12 5 12
C. total (NMP/100ml) 6.830 1.649 86 11 15152 2.237 144 12 3.448 1.108 173 12
ERP F T(C) 27,6 26,4 248 11 28,2 26,7 244 12 28,7 26,8 256 12
Turb. (NTU) 62,0 15,5 3,3 11 114,5 271 1,9 12 105,2 26,3 2,9 12
OD (mg/l) 6,55 4,58 2,74 11 6,30 5,05 81 12 6,25 4,24 ,81 12
pH (unidades de pH) 8,05 7,60 704 11 7,85 7,40 7,05 12 8,06 7,29 6,79 12
Cond (uS/cm) 174 146 110 11 155 123 60 12 148 124 70 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 82,6 53,5 32,0 11 79,0 62,4 10,0 12 79,2 53,1 10,0 12
TSD (mg/l) 108 91 70 11 99 77 39 12 95 83 64 12
TSS (mg/l) 14,6 75 5,0 11 46,0 10,4 2,0 12 143,0 22,2 0 12
DBO (mg/l) 1,08 43 ,00 11 ,89 .28 ,00 12 1,64 29 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 73 58 50 11 60 52 37 12 61 51 26 12
NO2 (mg/l) ,011 ,003 ,001 11 ,003 ,001 ,001 12 ,008 ,002 ,001 12
NO3 (mgl/) ,330 ,098 ,003 11 162 ,059 ,000 12 ,263 ,089 ,004 12
PO4 (mg/l) ,030 ,012 ,000 11 ,014 ,008 ,002 12 ,015 ,007 ,001 12
S04 (mg/l) 8,7 58 2,0 11 8,2 58 5 12 14,7 6,4 25 12
Na+ (mg/l) 12,0 10,0 7.8 11 12,8 8.8 4.8 12 8,2 7,0 58 12
Ca++ (mg/l) 18,7 15,8 13,2 11 19,4 12,5 8,2 12 15,5 12,5 64 12
K+ (mgl/) 1,21 79 ,51 11 73 67 59 12 1,06 77 65 12
Mg++ (mg/l) 5,69 4,71 3,88 11 5,60 4,12 2,90 12 4,40 3,88 2,00 12
Dureza 70 59 49 11 72 49 33 12 57 47 24 12
E.coli (NMP/100ml) 398 118 5 11 583 110 5 12 857 219 5 12
C. total (NMP/100ml) 36.540 8.048 1.046 11 27.551 7.292 1.552 12 36.540 7.333 264 12
S T(C) 29,4 28,4 27,1 11 29,5 28,3 27,1 12 29,4 28,3 26,9 12
Turb. (NTU) 3,3 2,4 1,3 11 26,8 9,7 ,0 12 36,8 12,6 27 12
OD (mg/l) 8,90 8,07 6,29 11 9,73 7,81 6,13 12 8,85 7,60 579 12
pH (unidades de pH) 9,01 8,12 7,23 11 8,38 7,88 7,04 12 8,33 7,78 722 12
Cond (uS/cm) 182 145 120 11 157 130 106 12 148 123 72 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 114,1 102,3 79,9 1 125,3 99,8 80,0 12 114,6 97,5 72,8 12
TSD (mg/l) 106 89 77 1 99 81 68 12 95 81 62 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 1 12,0 3,9 1,0 12 121,0 14,8 1,0 12
DBO (mg/l) 1,71 1,05 ,00 1 2,52 ,90 16 12 1,60 ,89 ,40 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 75 59 45 1 61 54 41 12 61 50 26 12
NO2 (mg/l) ,012 ,002 ,001 1 ,004 ,001 001 12 ,007 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,333 ,048 ,000 1 ,084 ,024 ,001 12 264 ,062 ,000 12
PO4 (mg/l) ,051 ,011 ,000 1 ,014 ,005 002 12 ,021 ,006 ,001 12
S04 (mg/l) 9,7 53 1,4 1 75 54 11 12 9,2 55 2,1 12
Na+ (mg/l) 11,0 9,4 75 1 12,4 8,7 6,0 12 9,4 7.1 58 12
Ca++ (mg/l) 19,3 16,0 14,0 1 16,1 13,0 10,6 12 15,2 12,1 65 12
K+ (mg/l) 1,16 79 ,59 1 74 67 ,56 12 ,86 72 ,60 12
Mg++ (mg/l) 5,88 4,55 3,80 11 6,20 4,33 3,50 12 4,55 3,67 2,00 12
Dureza 70 59 51 11 65 50 41 12 55 45 24 12
E.coli (NMP/100ml) 399 59 5 11 132 31 5 12 97 19 5 12
C. total (NMP/100ml) 26.130 5.305 171 11 7.976 2.899 274 12 11.776 3.168 172 12
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Tabla 11. Lago Alhajuela: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo

Estacién  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N
PNP F T(C) 28,4 271 25,4 1 28,7 271 25,3 12 29,2 27,7 254 | 12
Turb. (NTU) 203,4 45,2 2,1 1 28,7 8,2 2 12 9,0 29 1,2 12
OD (mg/l) 8,31 3,90 79 1 7,19 4,73 2,18 12 6,98 4,09 A5 12
pH (unidades de pH) 8,05 7,70 7,23 1 8,16 7,55 7,05 12 8,29 7,43 6,79 12
Cond (uS/cm) 153 128 100 11 138 17 89 12 127 115 84 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 105,4 47,6 9,1 11 93,0 59,8 26,8 12 88,8 52,3 1,9 12
TSD (mg/l) 108 80 64 11 88 74 57 12 81 74 54 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 11 12,0 3,1 1,0 12 3,0 13 0 12
DBO (mg/l) 1,88 32 ,00 11 1,02 22 ,00 12 ,35 ,07 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 62 52 42 11 59 49 37 12 50 47 39 12
NO2 (mg/l) ,004 ,001 ,001 1 ,002 ,001 001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mgl/) 161 ,063 ,000 11 ,299 ,067 007 12 ,152 ,059 ,000 12
PO4 (mg/l) ,023 ,008 ,000 11 ,010 ,005 ,000 12 ,013 ,005 ,001 12
S04 (mg/l) 6,7 4,2 8 1 6,8 5,2 11 12 14,6 6,4 2,3 12
Na+ (mg/l) 10,7 9,0 7.9 11 11,0 8,2 6,0 12 7.6 7,0 56 12
Ca++ (mg/l) 16,4 13,3 10,2 11 15,2 11,7 9,0 12 14,0 10,7 76 12
K+ (mgl/) 1,03 71 49 11 ,68 ,60 ,55 12 ,69 ,63 57 12
Mg++ (mg/l) 7,85 4,52 3,80 1 5,40 4,08 3,00 12 4,20 3,93 3,50 12
Dureza 73 52 42 1 59 46 38 12 51 43 35 12
E.coli (NMP/100ml) 100 23 5 1 55 12 5 12 41 12 5 12
C. total (NMP/100ml) 5.620 1.658 222 1 4.573 1.511 221 12 1.333 694 200 12
S T(C) 29,5 28,6 27,9 11 29,6 28,5 271 12 29,7 28,7 27,0 12
Turb. (NTU) 11,3 3,1 0 11 20,2 5,1 0 12 3,1 2,1 11 12
OD (mg/l) 9,14 7,79 5,95 11 8,72 7,92 7,21 12 8,19 7,46 6,20 12
pH (unidades de pH) 8,95 8,21 7,26 11 8,41 8,16 7,92 12 8,08 7,87 7,48 12
Cond (uS/cm) 150 134 119 11 144 121 102 12 124 116 95 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0 12
% OD 118,3 98,9 76,1 11 1147 102,2 93,6 12 779,0 160,3 89,3 12
TSD (mg/l) 109 86 76 11 144 82 65 12 79 74 61 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 11 3,0 1.9 A 12 4,0 1,6 .0 12
DBO (mg/l) 1,58 61 ,00 1 1,57 73 31 12 77 43 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 63 56 51 11 59 51 45 12 50 47 44 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,001 ,001 001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,081 ,014 ,000 11 ,086 ,013 ,000 12 ,104 ,029 ,000 12
PO4 (mg/l) ,068 ,016 ,000 11 ,009 ,005 ,001 12 ,016 ,006 ,002 12
S04 (mg/l) 57 3,5 2 1 71 4,7 5 12 13,8 52 26 12
Na+ (mg/l) 10,7 9,0 7.8 1 11,2 8,2 6,0 12 7.4 6,7 58 12
Ca++ (mg/l) 17,6 14,4 13,0 1 14,9 12,0 10,1 12 12,5 10,8 8,0 12
K+ (mg/l) ,76 ,66 .56 11 ,62 .58 .54 12 ,66 .62 ,59 12
Mg++ (mg/l) 5,04 4,26 4,00 11 5,60 4,09 3,60 12 4,10 3,82 3,50 12
Dureza 63 53 49 11 59 47 42 12 46 43 36 12
E.coli (NMP/100ml) 10 5 5 1 100 19 5 12 10 6 5 12
C. total (NMP/100ml) 6.326 1.358 146 11 15.390 2.521 20 12 794 309 20 12
TAG F T(C) 28,7 27,1 25,1 1 28,3 26,4 24,6 12 29,1 27,1 252 12
Turb. (NTU) 92,9 17,5 0 1 142,2 28,5 0 12 27,0 77 1,2 12
OD (mg/l) 6,87 3,61 72 1 6,09 3,51 51 12 5,27 2,91 1,22 12
pH (unidades de pH) 8,14 7,75 7,15 1 7,71 7,27 6,93 12 8,13 7,26 6,78 12
Cond (uS/cm) 146 119 92 1 133 103 7 12 124 104 78 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 88,7 43,7 9,3 1 78,3 43,7 6,5 12 66,2 36,6 150 12
TSD (mg/l) 88 72 59 1 85 66 45 12 80 67 50 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 1 14,0 2,7 0 12 12,0 2,7 3 12
DBO (mg/l) 49 13 ,00 1 ,85 ,26 ,00 12 97 26 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 59 49 42 1 56 44 32 12 49 42 38 12
NO2 (mg/l) 002 ,001 ,001 1 ,001 ,001 001 12 ,025 ,004 ,001 12
NO3 (mgl/) 247 127 ,001 1 313 132 ,011 12 ,290 ,163 ,000 12
PO4 (mg/l) ,024 ,010 ,000 1 ,061 ,013 001 12 ,025 ,007 ,001 12
S04 (mg/l) 6,5 38 2 1 8,1 5,2 5 12 8,4 4,9 2,0 12
Na+ (mg/l) 11,4 8,7 7,0 1 10,6 7.8 52 12 8,4 6,6 48 12
Ca++ (mg/l) 14,2 11,8 9,6 1 20,8 10,4 6,0 12 11,2 9,1 6,7 12
K+ (mgl/) 73 ,62 48 1 ,64 54 47 12 ,66 ,58 ,51 12
Mg++ (mg/l) 4,64 4,10 3,88 11 5,20 3,73 2,60 12 4,00 3,61 320 12
Dureza 55 46 40 11 68 4 26 12 44 38 30 12
E.coli (NMP/100ml) 10 7 5 11 55 12 5 12 60 15 5 12
C. total (NMP/100ml) 8.800 1.198 136 11 4.079 993 146 12 2.359 772 189 12
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Tabla 11. Lago Alhajuela: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo
Estacién  Prof. Parametro 2003 2004 2005

Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N Méax Promedio Min N

TAG S T(C) 29,9 29,2 28,7 11 30,1 29,3 28,3 12 30,8 29,3 28,1 12
Turb. (NTU) 2,0 9 0 1 14,0 4,0 0 12 18,8 34 11 12
OD (mg/l) 9,89 8,20 6,16 11 9,43 8,30 6,97 12 8,54 7,87 586 12
pH (unidades de pH) 9,22 8,39 7,35 11 8,91 8,46 7,81 12 8,58 8,19 7,94 12
Cond (uS/cm) 145 132 17 11 153 120 103 12 122 113 94 12
S (ppt) 0 0 0 11 0 0 0 12 0 0 0o 12
% OD 128,4 106,4 79,7 11 123,7 108,0 89,9 12 113,2 102,8 750 12
TSD (mg/l) 101 84 75 11 98 77 66 12 78 72 60 12
TSS (mg/l) 5,0 5,0 5,0 11 2,0 1,3 0 12 2,0 9 0 12
DBO (mg/l) 1,65 ,70 ,00 11 1,40 1,01 19 12 1,28 75 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 60 54 48 11 57 50 43 12 50 45 36 12
NO2 (mg/l) 001 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) 026 ,007 ,000 11 ,024 ,008 ,000 12 ,008 ,003 ,000 12
PO4 (mg/l) ,026 ,008 ,000 11 ,015 ,006 ,000 12 ,012 ,004 ,000 12
S04 (mg/l) 6,4 4,0 1,4 11 6,5 4,9 5 12 9,4 56 38 12
Na+ (mg/l) 10,4 8,7 7.4 11 10,8 8,1 6,0 12 7.4 6,6 56 12
Ca++ (mg/l) 18,1 14,3 13,3 11 14,5 12,0 10,2 12 13,0 10,4 46 12
K+ (mg/l) ,76 ,65 ,53 11 71 ,58 ,50 12 ,65 57 48 | 12
Mg++ (mg/l) 4,50 4,00 3,40 11 5,00 3,95 3,40 12 4,00 3,67 3,40 12
Dureza 64 52 49 11 55 46 39 12 49 41 25 12
E.coli (NMP/100ml) 10 5 5 11 40 9 5 12 10 6 5 12
C. total (NMP/100ml) 4.247 1.429 142 11 12.356 2.009 138 12 809 249 5 12
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Tabla 12. Lago Alhajuela: indice de Calidad de Agua (ICA)

Ao Estacion Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 BOP F 87 s/d 87 80 s/d s/d s/d 74 82 75 74 74
BOP S 81 s/d 88 79 85 80 79 77 86 88 87 89
DCHF 35 s/d 89 79 s/d s/d s/d 82 89 83 76 74
DCH S 88 s/d 82 91 89 88 89 88 88 87 88 89
ERP F 86 s/d 90 73 74 75 66 78 75 75 72 76
ERP S 92 s/d 90 83 83 85 s/d 87 88 87 87 88
PNP F 90 s/d 92 95 73 80 69 70 71 72 76 77
PNP S 88 s/d 91 94 91 90 93 91 89 88 86 89
TAG F 92 s/d 92 89 88 86 s/d 86 88 89 84 89
TAG S 87 s/d 90 93 92 89 92 s/d 87 87 87 89
2004 BOP F 84 79 88 s/d s/d s/d s/d s/d 86 s/d 78 78
BOP S 91 89 91 88 92 82 77 71 89 85 86 85
DCH F 91 92 85 s/d 86 s/d s/d s/d 91 79 80 82
DCH S 91 91 91 88 89 87 84 88 91 90 87 90
ERP F 77 87 89 84 82 80 76 79 84 83 73 71
ERP S 91 90 91 91 81 91 85 82 89 86 85 85
PNP F 79 91 90 92 76 83 80 84 80 s/d 75 80
PNP S 92 90 91 92 91 88 90 84 88 86 89 86
TAG F 79 70 83 91 76 77 80 76 82 79 74 78
TAG S 90 87 88 90 86 86 89 88 86 89 88 90
2005 BOP F 90 89 86 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 82 79
BOP S 92 90 89 83 83 83 85 s/d 92 85 91 89
DCH F 91 83 76 81 s/d s/d s/d s/d 86 80 80 87
DCH S 92 90 91 89 86 89 86 s/d 92 92 93 92
ERP F 68 88 86 76 78 81 65 s/d 81 76 72 73
ERP S 92 89 90 87 84 89 82 s/d 90 89 92 91
PNP F 75 89 89 88 90 91 86 s/d 74 83 74 77
PNP S 93 90 91 92 92 92 92 s/d 91 91 91 92
TAG F 78 86 84 81 77 73 74 s/d 78 81 77 80
TAG S 88 88 89 89 92 89 90 s/d 92 92 92 90
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5.2. Lago Gatun

El lago Gatun se formé en 1912 al represarse las aguas del rio Chagres. Tiene
una cuenca hidrografica de 3.337 km? que representa el 70% de la superficie de
la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, con una superficie del espejo de
agua de 436 km? cuando la elevacion del lago es de 26,7m (Delgado,
comunicaciéon personal, 2006). Su elevacién promedio sobre el nivel del mar es
de 26 m; y tiene una capacidad para almacenar un volumen maximo de agua de
5.431,9 millones de m®; la cantidad de agua util almacenada se estima en 766
millones de m® (202 mil millones de galones) entre los niveles de 24,84 m y
26,67 m (Probst, 1992).

El Lago recibe, de sus afluentes principales, un volumen anual promedio de
2.744 millones de m® de agua. Ademas, a este sistema contribuyen otros rios y
quebradas de subcuencas menores que no estan aforadas, las cuales se han
estimado que representan el 40% de la superficie de captacion del sistema,
produciendo anualmente 1.031 millones de m® de agua como aporte neto. Las
aguas se utilizan para diversos propoésitos que incluyen: fuente de agua cruda
para abastecimiento humano (areas operativas del Canal, areas revertidas,
Arraijan, Colén y parte de las ciudades de Panama y La Chorrera, a través de
las plantas potabilizadoras de Miraflores, Monte Esperanza y Laguna Alta),
transito de barcos, generacion de energia eléctrica, actividades agroindustriales,

recreacion, turismo y pesca.

La red hidrografica del lago Gatun tiene como rios principales los siguientes:
Chagres, en el sector norte-sureste, Ciri Grande y Trinidad, en el sector
suroeste, y rio Gatun, en el noreste de la Cuenca. Este Lago también recibe las
aportaciones de agua de otros 36 afluentes menores, entre rios y quebradas.
Drenan hacia el lago Gatun, desde el sector noreste y el Parque Nacional
Soberania, los rios: Aguas Claras, Aguas Sucias, Palenque | (Nueva

Providencia), Agua Salud, Peldn, Frijolita, Frijoles y la Quebrada del Medio. El
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curso medio del rio Chagres recibe, aguas abajo de la represa Madden del lago
Alhajuela, las aportaciones provenientes de los rios: Gatuncillo, Limén, Palenque
Il (Santa Rosa), Moja Pollo, Chilibrillo, Chilibre y Casaya, y de las quebradas
Honda y Aguas Claras. La parte centro oeste de la Cuenca (zona sur del lago
Gatun), recibe las descargas de los rios: Gigantito, Los Hules, Tinajones, Cafio
Quebrado, Pescado, Caiito, Paja, Baila Monos, Culo Seco, Carana, Mandinga y
Obispo, y las quebradas Grande y La Leona. Ademas, recibe las aguas del rio
Ciricito provenientes del sector suroeste. Forman parte del complejo hidrico
areas del Parque Nacional Altos de Campana, Camino de Cruces, Parque
Soberania, Monumento Natural Barro Colorado y el Area Recreativa del Lago

Gatun.

Existen 35 comunidades ubicadas en las riberas del Lago, segun el estudio
efectuado por el Equipo Social de la Seccibn de Manejo de Cuenca de la
Autoridad del Canal de Panama (2005b).

La Unidad de Calidad de agua ha establecido en el lago Gatun 11 sitios de
colecta de muestras de agua y registro de parametros fisico-quimicos a dos
profundidades en el lago Gatun (0,5 m de la superficie y a 1 m del fondo),
ejecutando un programa de monitoreo regular de periodicidad mensual. Los
sitios de colecta reciben los nombres de: Humedad, Raices, Escobal, Bateria 35,
Monte Lirio, Barro Colorado, Laguna Alta, Gamboa, Toma de Agua de Paraiso,

Arenosa y La Represa.
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
ARN F T(°C) 29,5 28,4 272 11 29,3 28,2 263 12 29,8 28,4 27,4 12
Turb. (NTU) 26,5 11,9 4,4 11 28,6 10,3 2 12 34,2 9,0 1 12
OD (mg/l) 7,22 4,51 1,91 11 7,35 4,65 1,08 12 7,39 4,47 2,64 12
pH (unidades de pH) 8,04 7,62 7,04 11 7,85 717 6,42 12 8,22 7,05 6,25 12
Cond (uS/cm) 135,0 81,1 60,5 11 88,4 72,4 586 12 84,0 72,8 61,8 12
S (ppt) ,04 ,02 ,00 11 ,03 ,02 ,02 12 ,03 ,02 ,02 12
% OD 93,9 57,1 244 11 94,0 59,3 13,8 12 94,1 57,8 33,9 12
TSD (mg/l) 462 101 39 11 57 46 38 12 54 47 40 12
TSS (mgll) 5 3 1 11 4 1 0 12 6 2 0 12
DBO (mg/l) 1,0 3 ,0 11 2 ,0 ,0 12 4 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 33 26 22 11 54 29 23 12 30 27 22 12
NO2 (mg/l) ,004 ,002 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,109 ,030 ,000 11 ,062 ,022 ,000 12 ,052 ,017 ,000 12
PO4 (mg/l) ,021 ,010 ,000 11 ,018 ,005 ,000 12 ,016 ,006 ,000 12
S04 (mg/l) 51 3,2 ,6 11 6,1 4,8 3,2 12 6,6 4,6 3,3 12
Na+ (mg/l) 12,5 9,0 52 11 9,8 7,7 6,0 12 11,4 6,3 7 12
Ca++ (mg/l) 25,3 8,2 43 11 7,8 5,6 3,9 12 6,5 55 4,4 12
K+ (mg/l) 1,14 ,96 ,78 11 ,99 ,92 ,83 12 1,08 ,99 ,87 12
Mg++ (mg/l) 3,36 2,73 2,31 11 2,90 2,33 1,70 12 2,70 2,34 1,90 12
Dureza 76 32 20 11 29 23 17 12 27 24 19 12
E.coli (NMP/100ml) 143 20 5 11 10 6 5 12 92 30 5 12
C. total (NMP/100ml) 26.130 4.293 179 11 5.172 1.305 196 12 6.488 1.664 421 12
S T(°C) 30,9 29,6 27,9 11 31,1 29,5 28,1 12 30,4 29,3 27,8 12
Turb. (NTU) 2,9 1,4 ,0 11 23,3 51 2 12 15,4 2,7 3 12
OD (mg/l) 8,78 7,57 6,57 11 7,89 7,41 6,79 12 8,19 7,55 6,92 12
pH (unidades de pH) 8,88 8,13 7,05 11 8,10 7,71 739 12 7,80 7,42 6,93 12
Cond (uS/cm) 136,0 88,5 725 11 90,2 78,4 68,7 12 86,5 80,0 68,0 12
S (ppt) ,04 ,02 ,00 11 ,03 ,03 ,02 12 ,03 ,03 ,02 12
% OD 118,3 98,3 879 11 103,2 97,0 872 12 105,2 99,0 91,4 12
TSD (mg/l) 652 159 50 11 58 50 44 12 55 51 44 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 1 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 3 0 11 7 3 0 12 6 A 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 36 30 26 11 54 30 27 12 39 29 25 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,020 ,004 ,000 11 ,016 ,006 ,000 12 ,009 ,003 ,000 12
PO4 (mg/l) ,021 ,008 ,000 11 ,017 ,006 ,000 12 ,012 ,004 ,000 12
SO4 (mg/l) 8,2 3,4 1,0 11 10,6 5.2 2,6 12 6,3 3,8 1,7 12
Na+ (mg/l) 13,5 8,9 4,9 11 9,6 8,0 6,6 12 13,4 6,8 7 12
Ca++ (mg/l) 11,8 7,0 4,6 11 15,0 6,8 4,4 12 6,9 6,0 4,8 12
K+ (mg/l) 1,11 ,89 74 11 ,92 ,87 ,80 12 1,04 91 ,65 12
Mg++ (mg/l) 3,36 2,82 2,38 11 2,80 2,45 2,10 12 2,70 2,45 2,00 12
Dureza 42 29 21 11 32 25 21 12 27 25 20 12
E.coli (NMP/100ml) 100 14 5 11 120 17 5 12 52 12 5 12
C. total (NMP/100ml) 21.430 4.250 102 11 92.084 9.938 218 12 2.143 1.095 331 12
BAT F T(°C) 29,5 28,8 282 11 28,9 28,4 279 12 29,6 28,5 27,2 12
Turb. (NTU) 2,2 9 ,0 11 6,2 2,4 1 12 8,4 1,9 ,0 12
OD (mg/l) 7,86 5,83 ,34 11 7,65 5,71 ,26 12 7,65 4,95 18 12
pH (unidades de pH) 8,59 7,82 7,16 | 11 8,23 7,60 6,86 12 8,46 7,38 6,38 12
Cond (uS/cm) 150,0 104,0 80,6 11 101,8 92,0 748 12 111,4 96,2 70,4 12
S (ppt) ,04 ,02 ,00 11 ,04 ,03 ,02 12 ,04 ,04 ,02 12
% OD 103,6 75,9 3,7 11 97,6 73,3 3,0 12 97,3 64,0 2.1 12
TSD (mg/l) 565 122 48 11 65 58 48 12 71 62 45 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 2 1 0 12 1 0 0 12
DBO (mg/l) 1,0 1 ,0 11 3 A ,0 12 4 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 40 34 27 11 36 33 28 12 35 33 28 12
NO2 (mg/l) ,003 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,037 ,007 ,000 11 ,037 ,014 ,000 12 ,044 ,022 ,000 12
PO4 (mg/l) ,087 ,014 ,000 11 ,038 ,008 ,000 12 ,013 ,004 ,000 12
S04 (mg/l) 4,8 3,5 2,3 11 6,2 4,9 3,0 12 6,5 4,4 3,1 12
Na+ (mg/l) 13,5 10,1 4,9 11 10,0 8,1 6,8 12 9,2 7,2 7 12
Ca++ (mg/l) 10,4 8,6 6,6 11 11,8 7,8 5,9 12 13,2 8,2 6,2 12
K+ (mg/l) 97 ,86 73 11 ,99 ,85 ,78 12 ,99 91 ,82 12
Mg++ (mg/l) 4,20 3,35 2,80 11 3,10 2,70 2,20 12 3,50 2,93 2,20 12
Dureza 43 35 29 11 36 30 24 12 45 32 25 12
E.coli (NMP/100ml) 158 19 5 11 10 6 5 12 10 5 5 12
C. total (NMP/100ml) 7.815 1.804 366 11 3.873 1.525 75 12 3.448 1.284 226 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
BAT S T(°C) 29,9 29,3 288 11 30,4 29,1 280 12 30,7 29,5 27,8 12
Turb. (NTU) 1,7 7 ,0 11 6,5 3,0 ,0 12 4,6 1,3 ,0 12
OD (mg/l) 8,31 7,49 6,26 11 8,04 7,61 7,22 12 8,04 7,61 7,10 12
pH (unidades de pH) 8,67 8,04 725 11 8,40 7,93 763 12 811 7,83 751 12
Cond (uS/cm) 153,0 108,1 89,2 11 103,6 94,4 852 12 110,4 99,9 78,6 12
S (ppt) ,04 ,03 ,00 11 ,04 ,04 ,03 12 ,04 ,04 ,03 12
% OD 110,0 98,1 832 11 105,6 99,1 94,1 12 106,2 100,0 93,3 12
TSD (mg/l) 571 127 48 11 66 60 54 12 71 64 50 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 0 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 Al ,0 11 7 3 ,0 12 5 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 44 35 26 11 36 34 29 12 35 33 32 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,010 ,002 ,000 11 ,015 ,004 ,000 12 ,013 ,002 ,000 12
PO4 (mg/l) ,090 ,014 ,000 11 ,016 ,005 ,000 12 ,010 ,004 ,000 12
S04 (mg/l) 5,9 3,9 25 11 6,7 45 21 12 58 3,8 2,1 12
Na+ (mg/l) 16,5 11,0 3,6 11 10,0 8,3 7,6 12 9,2 7.2 7 12
Ca++ (mg/l) 16,3 9,4 6,7 11 11,2 8,0 6,7 12 12,2 8,3 6,3 12
K+ (mg/l) 1,00 ,85 71 11 ,92 ,85 ,80 12 ,98 ,90 ,82 12
Mg++ (mg/l) 4,20 3,44 288 11 3,10 2,80 260 12 340 2,94 1,80 12
Dureza 53 38 29 11 35 31 27 12 43 33 23 12
E.coli (NMP/100ml) 100 14 5 11 10 6 5 12 121 16 5 12
C. total (NMP/100ml) 21.872 2.999 278 11 4.106 1.591 52 12 3.076 1.391 10 12
BCI F T(°C) 29,6 29,0 28,2 11 29,4 28,6 26,8 12 29,7 28,9 27,4 12
Turb. (NTU) 20,8 12,2 5,0 11 79,3 241 2,8 12 132,0 441 4,3 12
OD (mg/l) 7,60 6,11 4,12 11 7,16 6,33 4,04 12 7,36 6,67 6,24 12
pH (unidades de pH) 8,53 7,87 6,83 11 8,19 7,69 729 12 8,24 7,62 6,97 12
Cond (uS/cm) 162,0 117,0 102,5 11 112,1 104,8 93,7 12 112,3 102,3 85,0 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,04 ,04 ,03 12 ,04 ,04 ,03 12
% OD 99,3 79,6 539 11 92,0 81,7 50,1 12 94,3 86,9 81,6 12
TSD (mg/l) 656 145 54 11 72 67 60 12 72 65 54 12
TSS (mg/l) 6 3 0 11 24 6 1 12 64 22 2 12
DBO (mg/l) 1,0 A 0 11 8 A 0 12 A 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 45 42 39 11 43 40 37 12 40 39 36 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,007 ,002 ,001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,100 ,040 ,006 11 ,146 ,087 ,065 12 125 ,079 ,020 12
PO4 (mg/l) ,024 ,010 ,000 11 ,011 ,006 ,000 12 ,024 ,008 ,002 12
SO4 (mg/l) 6,2 4,4 3,0 11 9,1 6,0 4,9 12 7,2 4,5 2,3 12
Na+ (mg/l) 16,5 10,6 5.2 11 10,4 8,0 6,8 12 8,4 6,5 7 12
Ca++ (mg/l) 13,0 10,5 7,8 11 11,3 9,6 7,8 12 14,6 9,0 7.4 12
K+ (mg/l) 97 ,83 ,73 11 ,88 ,80 ,70 12 ,98 ,84 72 12
Mg++ (mg/l) 4,48 3,68 3,19 11 3,60 3,25 290 12 3,80 3,18 1,90 12
Dureza 51 42 33 11 43 37 33 12 50 36 27 12
E.coli (NMP/100ml) 100 15 5 11 20 8 5 12 5 5 5 12
C. total (NMP/100ml) 1.331 428 92 11 771 309 41 12 519 204 31 12
S T(°C) 30,2 29,5 286 11 29,8 29,1 282 12 30,8 29,3 27,7 12
Turb. (NTU) 16,9 8,9 3,8 11 44,0 16,5 ,0 12 96,4 38,3 4,0 12
OD (mg/l) 8,10 7,33 6,22 11 8,24 7,34 6,64 12 7,79 7,18 6,73 12
pH (unidades de pH) 8,53 8,01 7,26 11 8,34 7,81 736 12 7,83 7,58 7,19 12
Cond (uS/cm) 163,0 116,7 101,411 110,9 104,1 935 12 1121 102,5 84,9 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,04 ,04 ,03 12 ,04 ,04 ,03 12
% OD 108,4 96,3 81,0 11 105,3 95,3 86,8 12 101,4 93,6 87,3 12
TSD (mg/l) 649 147 60 11 71 66 60 12 72 66 54 12
TSS (mg/l) 5 4 0 11 9 5 1 12 41 17 3 12
DBO (mg/l) 1,4 4 ,0 11 2,3 6 ,0 12 5 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 45 41 38 11 44 41 37 12 40 39 37 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,003 ,001 ,001 12 ,004 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,066 ,026 ,000 11 ,108 ,065 ,028 12 ,088 ,058 ,008 12
PO4 (mg/l) ,020 ,009 ,000 11 ,011 ,005 ,000 12 ,021 ,007 ,003 12
S04 (mg/l) 6,1 4,3 3,0 11 6,8 5,5 3,4 12 6,8 4,8 3,5 12
Na+ (mg/l) 13,8 10,1 4,9 11 10,0 8,3 7,0 12 9,4 6,9 7 12
Ca++ (mg/l) 13,0 10,5 7,6 11 10,9 9,7 7.8 12 12,8 9,0 7.2 12
K+ (mg/l) ,95 ,84 71 11 ,87 ,80 ,70 12 97 ,83 74 12
Mg++ (mg/l) 4,47 3,68 319 11 3,40 3,20 290 12 3,80 3,30 2,50 12
Dureza 51 41 32 11 41 36 33 12 44 36 28 12
E.coli (NMP/100ml) 5 5 5 11 20 7 5 12 20 9 5 12
C. total (NMP/100ml) 1.333 430 41 11 4.352 1.006 52 12 717 222 85 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
DC1 F T(°C) 29,3 27,7 26,7 11 28,8 275 26,0 12 29,9 28,0 26,7 12
Turb. (NTU) 37,0 17,9 2,5 11 45,6 15,7 2,6 12 40,7 10,5 2,0 12
OD (mg/l) 7,01 4,37 2,94 11 7,08 4,87 3,11 12 6,65 4,97 3,67 12
pH (unidades de pH) 7,97 7,65 6,99 11 7,72 7,19 6,32 12 8,00 7,16 6,70 12
Cond (uS/cm) 197,0 137,2 110,0 11 141,8 115,2 498 12 148,6 121,8 88,5 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,06 ,05 ,01 12 ,06 ,05 ,03 12
% OD 91,9 55,8 346 11 90,6 62,1 40,0 12 86,5 63,6 46,4 12
TSD (mg/l) 704 151 67 11 91 72 32 12 95 78 57 12
TSS (mgll) 13 5 2 11 14 5 0 12 16 5 1 12
DBO (mg/l) 1,0 3 ,0 11 1,2 3 ,0 12 4 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 60 53 47 11 56 44 15 12 58 49 41 12
NO2 (mg/l) ,008 ,004 ,001 11 ,008 ,004 ,001 12 ,008 ,004 ,001 12
NO3 (mg/l) 217 ,105 ,018 11 ,269 116 ,001 12 ,379 ,154 ,014 12
PO4 (mg/l) ,037 ,017 ,000 11 ,017 ,010 ,004 12 ,032 ,012 ,000 12
S04 (mg/l) 8,5 6,4 3,3 11 8,7 5,9 2,6 12 16,8 6,6 3,0 12
Na+ (mg/l) 15,0 9,8 4,9 11 13,6 8,3 4,0 12 11,8 6,8 7 12
Ca++ (mg/l) 17,8 14,0 9,6 11 15,2 11,3 3,2 12 17,6 12,4 9,0 12
K+ (mg/l) 97 74 ,60 11 ,94 ,67 52 12 1,11 ;79 57 12
Mg++ (mg/l) 6,16 4,35 350 11 4,40 3,42 1,90 12 4,30 3,74 330 12
Dureza 70 54 38 11 52 40 16 12 59 46 36 12
E.coli (NMP/100ml) 836 152 10 11 336 101 20 12 683 110 5 12
C. total (NMP/100ml) 26.020 4.855 264 11 8.841 3.221 576 12 7.270 1.553 388 12
S T(°C) 29,8 28,4 27,3 11 29,2 27,9 26,3 12 30,3 28,5 26,9 12
Turb. (NTU) 16,6 11,6 2,9 11 37,8 14,7 ,0 12 45,1 13,5 3,0 12
OD (mg/l) 7,33 5,19 3,76 11 6,98 5,82 424 12 7,14 5,86 4,31 12
pH (unidades de pH) 7,94 7,62 6,97 11 7,86 7,26 6,70 12 7,69 7,19 6,88 12
Cond (uS/cm) 199,0 138,6 1115 11 1415 114,9 48,0 12 141,7 120,7 88,7 12
S (ppt) ,06 ,03 ,00 11 ,06 ,05 ,01 12 ,06 ,05 ,03 12
% OD 96,8 67,1 478 11 89,5 74,1 53,7 12 93,6 75,6 54,6 12
TSD (mg/l) 713 143 48 11 91 72 31 12 91 77 57 12
TSS (mg/l) 11 7 2 11 15 4 0 12 16 5 1 12
DBO (mg/l) 1,4 5 0 11 1,2 6 0 12 1,6 5 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 65 54 46 11 57 44 15 12 56 49 40 12
NO2 (mg/l) ,008 ,004 ,001 11 ,008 ,003 ,001 12 ,008 ,004 ,001 12
NO3 (mg/l) ,250 ,097 ,019 11 ,237 ,091 ,000 12 ,415 41 ,012 12
PO4 (mg/l) ,029 ,015 ,000 11 ,014 ,007 ,003 12 ,039 ,011 ,000 12
SO4 (mg/l) 7,6 4,9 3,0 11 8,2 5,8 2,9 12 18,0 6,8 3,4 12
Na+ (mg/l) 15,3 10,0 4,9 11 19,6 8,9 5.2 12 8,0 6,6 7 12
Ca++ (mg/l) 18,8 13,7 55 11 15,7 11,4 3,3 12 17,1 12,2 7,2 12
K+ (mg/l) ,99 ,76 ,66 11 ,95 ,67 ,51 12 1,13 ,79 ,56 12
Mg++ (mg/l) 6,06 3,89 1,80 11 4,40 3,44 1,90 12 4,20 3,63 2,60 12
Dureza 72 51 23 11 56 41 16 12 57 45 29 12
E.coli (NMP/100ml) 333 113 5 11 349 96 5 12 520 81 5 12
C. total (NMP/100ml) 9.330 2.883 216 11 7.541 2.743 202 12 6.488 1.652 200 12
ESC F T(°C) 29,6 29,0 279 11 29,4 28,6 279 12 29,8 28,8 27,3 12
Turb. (NTU) 93,6 14,0 ,0 11 24,7 4,9 4 12 34 1,3 ,0 12
OD (mg/l) 8,22 6,92 5,30 11 7,23 5,98 2,81 12 7,32 6,27 4,48 12
pH (unidades de pH) 8,69 8,05 724 11 8,00 7,54 6,74 12 8,44 7,53 6,96 12
Cond (uS/cm) 151,0 104,3 875 11 100,1 91,2 846 12 105,2 95,9 76,7 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,04 ,03 ,02 12 ,04 ,04 ,03 12
% OD 108,9 87,3 70,6 11 92,6 77,1 36,3 12 95,6 81,4 58,2 12
TSD (mg/l) 560 118 47 11 64 58 54 12 67 61 49 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 1 0 12 16 2 0 12
DBO (mg/l) 1,0 2 ,0 11 ,6 2 ,0 12 2 ,0 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 40 34 26 11 34 33 32 12 35 33 30 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,007 ,001 ,000 11 ,022 ,008 ,000 12 ,025 ,008 ,000 12
PO4 (mg/l) ,017 ,007 ,000 11 ,015 ,004 ,000 12 ,018 ,005 ,000 12
S04 (mg/l) 4,5 3,3 1,4 11 6,0 4,4 2,5 12 4,5 3,7 1,6 12
Na+ (mg/l) 15,8 10,0 3,6 11 9,4 7.9 6,8 12 8,4 6,9 7 12
Ca++ (mg/l) 10,6 8,2 6,5 11 10,9 7,7 6,3 12 8,6 7,6 6,3 12
K+ (mg/l) ,99 ,84 74 11 92 ,85 ,78 12 1,03 91 ,83 12
Mg++ (mg/l) 4,01 3,31 2,75 11 3,00 2,711 2,30 12 3,40 2,87 2,20 12
Dureza 43 34 28 11 34 30 26 12 35 31 25 12
E.coli (NMP/100ml) 250 64 5 11 428 90 5 12 105 19 5 12
C. total (NMP/100ml) 4.870 2.207 480 11 7.478 2.248 204 12 18.600 3.581 546 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
ESC S T(°C) 31,4 29,7 282 11 29,8 29,3 283 12 30,9 29,5 27,6 12
Turb. (NTU) 2,4 6 ,0 11 6,4 2,2 ,0 12 3,2 1,1 ,0 12
OD (mg/l) 8,34 7,69 622 11 8,06 7,56 7,16 12 8,14 7,63 6,65 12
pH (unidades de pH) 8,64 8,02 727 11 8,35 7,92 756 12 793 7,75 739 12
Cond (uS/cm) 154,0 103,9 80,7 11 99,9 91,0 82,0 12 104,9 96,9 77,5 12
S (ppt) ,04 ,03 ,00 11 ,04 ,03 ,02 12 ,04 ,04 ,03 12
% OD 110,3 100,2 81,1 11 104,9 98,2 92,5 12 107,5 100,4 87,1 12
TSD (mg/l) 566 113 49 11 64 58 52 12 67 62 50 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 0 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 3 ,0 11 9 3 ,0 12 6 A ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 40 35 31 11 35 33 31 12 36 33 30 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,011 ,002 ,000 11 ,013 ,006 ,000 12 ,021 ,004 ,000 12
PO4 (mg/l) ,052 ,012 ,000 11 ,018 ,005 ,000 12 ,015 ,004 ,000 12
S04 (mg/l) 53 3,2 1,0 11 57 4,3 2,5 12 55 3,8 2,4 12
Na+ (mg/l) 18,0 11,0 52 11 9,8 8,3 7,0 12 9,0 6,9 ,6 12
Ca++ (mg/l) 10,9 8,4 6,6 11 11,0 8,0 6,5 12 8,5 7,6 6,5 12
K+ (mg/l) 1,05 ,87 ,76 11 ,92 ,85 ,76 12 1,03 91 ,83 12
Mg++ (mg/l) 4,01 3,30 2,80 11 3,00 2,78 2,50 12 3,20 2,77 1,90 12
Dureza 43 35 29 11 36 31 27 12 34 30 25 12
E.coli (NMP/100ml) 100 27 5 11 98 15 5 12 31 8 5 12
C. total (NMP/100ml) 2.656 1.198 168 11 34.480 4.477 98 12 5.172 1.421 118 12
HUM F T(°C) 29,1 27,5 25,1 11 28,6 27,9 27,0 12 28,9 28,0 27,3 12
Turb. (NTU) 33,0 11,8 ,6 11 16,9 6,9 1,5 12 13,2 51 1,3 12
OD (mg/l) 6,80 2,11 16 11 7,16 2,38 16 12 6,88 1,56 15 12
pH (unidades de pH) 7,92 7,32 6,43 11 7,54 6,85 629 12 7,77 6,70 6,14 12
Cond (uS/cm) 102,0 63,2 44,7 11 62,0 55,6 44,5 12 69,4 57,0 47,9 12
S (ppt) ,03 01 00 11 ,02 ,02 01 12 ,02 ,02 ,01 12
% OD 87,7 27,1 2,0 11 92,4 30,6 1,9 12 88,0 20,0 1,8 12
TSD (mg/l) 314 78 29 11 40 36 29 12 44 37 31 12
TSS (mg/l) 12 6 2 11 4 1 0 12 8 2 0 12
DBO (mg/l) 1,0 A 0 11 5 A 0 12 7 A 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 23 21 16 11 21 20 18 12 22 20 16 12
NO2 (mg/l) ,003 ,002 ,001 11 ,003 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,071 ,025 ,000 11 ,048 ,021 ,000 12 ,077 ,030 ,000 12
PO4 (mg/l) ,016 ,007 ,000 11 ,022 ,006 ,000 12 ,012 ,005 ,001 12
SO4 (mg/l) 3,0 1,9 1 11 5,0 3,2 1,2 12 43 2,5 9 12
Na+ (mg/l) 13,0 8,2 3,9 11 7,8 6,3 5.2 12 6,2 4,6 5 12
Ca++ (mg/l) 73 4,9 3,3 11 9,0 4,5 2,5 12 6,1 3,9 2,4 12
K+ (mg/l) ,95 82 58 11 87 79 72 12 ,97 ,88 ,69 12
Mg++ (mg/l) 2,33 1,90 1,40 11 2,00 1,70 1,30 12 2,60 1,74 1,40 12
Dureza 27 20 15 11 21 17 12 12 26 17 13 12
E.coli (NMP/100ml) 31 10 5 11 20 8 5 12 10 6 5 12
C. total (NMP/100ml) 8.130 2.011 379 11 3.654 1.265 443 12 3.126 992 111 12
S T(°C) 31,6 29,9 285 11 30,3 29,4 286 12 31,0 29,6 28,1 12
Turb. (NTU) 10,3 3,4 ,0 11 50,3 71 ,0 12 2,4 1,3 3 12
OD (mg/l) 8,93 7,84 6,20 11 791 7,22 6,37 12 8,07 7,31 6,64 12
pH (unidades de pH) 8,23 7,85 727 1 8,08 7,46 6,59 12 7,78 7,25 6,80 12
Cond (uS/cm) 98,0 67,2 56,2 11 61,1 55,7 489 12 59,3 55,5 47,7 12
S (ppt) ,03 ,01 ,00 11 ,02 ,02 ,01 12 ,02 ,01 ,01 12
% OD 121,4 103,3 836 11 105,2 94,9 842 12 106,8 96,3 85,2 12
TSD (mg/l) 359 89 38 11 39 36 31 12 38 36 31 12
TSS (mg/l) 5 2 2 11 2 1 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 6 ,0 11 1,7 6 ,0 12 7 3 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 27 23 20 11 21 20 18 12 22 20 17 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,012 ,004 ,000 11 ,038 ,011 ,000 12 ,026 ,005 ,000 12
PO4 (mg/l) ,026 ,009 ,000 11 ,019 ,008 ,002 12 ,016 ,005 ,000 12
S04 (mg/l) 6,6 2,4 5 11 5,0 2,3 -10,0 12 4,8 2,5 8 12
Na+ (mg/l) 13,0 8,3 4,2 11 8,2 6,3 54 12 6,4 4,6 5 12
Ca++ (mg/l) 6,5 5,1 2,9 11 4,7 3,8 3,0 12 6,8 4,0 3,3 12
K+ (mg/l) ,94 ,80 ,66 11 1,09 ,80 71 12 97 ,84 ,70 12
Mg++ (mg/l) 2,83 2,07 1,69 11 2,00 1,68 1,40 12 2,70 1,74 1,40 12
Dureza 28 21 14 11 19 17 13 12 28 17 14 12
E.coli (NMP/100ml) 5 5 5 11 10 6 5 12 87 14 5 12
C. total (NMP/100ml) 8.130 1.876 188 11 3.075 1.551 60 12 61.314 5.951 176 12

Informe de Calidad de Agua 2003-2005

98



Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
LAT F T(°C) 30,0 28,3 26,0 11 29,2 28,2 26,7 12 30,1 28,4 25,8 12
Turb. (NTU) 83,3 27,5 4,2 11 28,7 9,1 2,6 12 89,3 13,4 1,4 12
OD (mg/l) 83,30 11,79 41 11 7,01 2,88 ,30 12 5,77 3,15 24 12
pH (unidades de pH) 7,68 7,30 6,53 11 7,12 6,78 6,25 12 717 6,48 5,95 12
Cond (uS/cm) 94,0 57,2 424 11 134,8 57,1 409 12 60,8 48,7 38,8 12
S (ppt) ,03 ,01 ,00 11 ,06 ,02 ,01 12 ,02 ,01 ,01 12
% OD 110,3 47,0 1,3 11 89,2 36,9 3,6 12 75,8 39,5 2,0 12
TSD (mg/l) 284 72 27 11 86 35 14 12 40 32 25 12
TSS (mgll) 11 5 1 11 2 2 0 12 13 3 0 12
DBO (mg/l) 1,0 4 ,0 11 5 3 ,0 12 1,6 4 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 24 19 15 11 50 20 14 12 19 16 12 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,007 ,002 ,001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,018 ,008 ,001 11 157 ,037 ,005 12 ,051 ,011 ,000 12
PO4 (mg/l) ,027 ,009 ,000 11 ,026 ,009 ,000 12 ,021 ,006 ,000 12
S04 (mg/l) 5,0 2,7 1,0 11 6,6 4,4 2,3 12 8,1 3,8 2,0 12
Na+ (mg/l) 10,1 6,9 3,1 11 9,2 6,1 4,2 12 6,2 4,0 5 12
Ca++ (mg/l) 9,8 4,4 2,3 11 14,5 4,5 2,0 12 3,6 2,8 2,3 12
K+ (mg/l) 1,23 ,93 ,65 11 ,94 ,84 71 12 1,04 ,96 ,81 12
Mg++ (mg/l) 2,562 1,94 1,60 11 4,00 2,08 1,40 12 3,70 1,88 1,40 12
Dureza 33 20 15 11 53 20 11 12 22 15 11 12
E.coli (NMP/100ml) 415 69 5 11 65 15 5 12 122 16 5 12
C. total (NMP/100ml) 10.934 2.391 472 11 7.328 1.600 464 12 3.654 1.644 512 12
S T(°C) 30,4 29,3 28,1 11 29,8 28,9 27,8 12 31,3 29,3 27,4 12
Turb. (NTU) 52 2,9 ,0 11 19,1 6,6 1,2 12 10,3 3,7 9 12
OD (mg/l) 8,34 6,42 220 11 7,68 6,42 434 12 8,11 6,64 4,93 12
pH (unidades de pH) 8,04 7,52 6,47 11 7,43 7,08 6,77 12 8,08 7,05 6,36 12
Cond (uS/cm) 95,0 54,0 395 11 133,3 53,1 362 12 53,1 46,9 37,1 12
S (ppt) ,03 ,01 ,00 11 ,06 ,01 ,00 12 ,02 ,01 ,00 12
% OD 112,3 87,3 60,0 11 95,6 82,9 553 12 109,2 86,4 63,0 12
TSD (mg/l) 266 72 25 11 85 34 23 12 34 30 24 12
TSS (mg/l) 5 3 1 11 2 2 0 12 4 2 0 12
DBO (mg/l) 1,1 4 0 11 9 5 0 12 1,4 6 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 23 18 14 11 51 18 11 12 19 16 11 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,006 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,018 ,005 ,000 11 ,136 ,026 ,002 12 ,020 ,005 ,000 12
PO4 (mg/l) ,021 ,008 ,000 11 ,013 ,006 ,000 12 ,025 ,008 ,000 12
SO4 (mg/l) 5,0 3,0 1,2 11 7,8 4,0 2,1 12 9,0 3,9 1,9 12
Na+ (mg/l) 10,3 7.2 3,1 11 9,0 5,8 4,2 12 6,2 4,2 5 12
Ca++ (mg/l) 12,3 4,2 2,3 11 14,4 3,8 1,7 12 3,7 2,8 2,2 12
K+ (mg/l) 1,20 ,90 ,66 11 ,94 ,84 72 12 1,04 ,96 ,81 12
Mg++ (mg/l) 2,43 1,93 1,60 11 4,00 1,90 1,20 12 2,10 1,72 1,40 12
Dureza 39 20 14 11 52 17 9 12 18 14 11 12
E.coli (NMP/100ml) 20 8 5 11 71 16 5 12 20 7 5 12
C. total (NMP/100ml) 1.664 947 602 11 241.921 22.057 556 12 3.255 1.677 529 12
MLR F T(°C) 29,5 28,8 28,1 11 29,2 28,0 263 12 29,8 28,6 27,1 12
Turb. (NTU) 34 1,2 ,0 11 17,5 4,7 5 12 34 1,2 Al 12
OD (mg/l) 7,37 5,37 2,15 11 7,72 5,28 1,55 12 7,45 5,66 2,92 12
pH (unidades de pH) 8,41 7,86 726 11 8,15 7,55 6,95 12 8,28 7,53 6,91 12
Cond (uS/cm) 157,0 120,6 1025 11 125,2 107,7 930 12 124,5 110,7 92,4 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,05 ,04 ,03 12 ,05 ,04 ,03 12
% OD 96,8 69,2 30,2 11 96,2 67,2 19,8 12 94,6 73,5 37,8 12
TSD (mg/l) 656 219 70 11 80 69 60 12 80 71 59 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 2 1 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 3 ,0 11 5 2 ,0 12 1,5 2 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 50 44 40 11 49 43 34 12 49 42 34 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,027 ,009 ,000 11 ,071 ,016 ,000 12 ,052 ,013 ,000 12
PO4 (mg/l) ,019 ,008 ,000 11 ,008 ,004 ,001 12 ,015 ,004 ,000 12
S04 (mg/l) 6,0 3,8 2,0 11 6,6 52 3,5 12 36,6 6,9 2,5 12
Na+ (mg/l) 11,5 9,1 55 11 11,6 8,3 6,0 12 8,4 6,3 6 12
Ca++ (mg/l) 12,7 10,6 7,3 11 12,6 10,3 6,8 12 13,8 10,9 79 12
K+ (mg/l) 97 ,82 ,67 11 ,88 ,81 ,73 12 1,11 ,90 79 12
Mg++ (mg/l) 5,22 4,03 313 11 370 3,36 240 12 4,20 3,53 2,90 12
Dureza 52 43 31 11 44 39 29 12 49 42 32 12
E.coli (NMP/100ml) 10 6 5 11 10 6 5 12 20 8 5 12
C. total (NMP/100ml) 13.330 2.895 310 11 3.784 1.187 431 12 3.255 1.180 226 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
MLR S T(°C) 30,5 29,5 286 11 30,0 29,1 278 12 30,8 29,4 27,7 12
Turb. (NTU) 1,8 6 ,0 11 11,4 2,8 ,0 12 1,9 1,0 ,0 12
OD (mg/l) 8,30 7,29 5,97 11 8,41 7,76 7,19 12 8,59 7,71 6,92 12
pH (unidades de pH) 8,60 8,14 7,51 11 8,45 8,10 7,80 12 8,23 7,92 7,35 12
Cond (uS/cm) 171,0 119,1 1043 11 115,9 107,1 96,9 12 117,9 110,0 92,9 12
S (ppt) ,05 ,03 ,00 11 ,05 ,04 ,04 12 ,05 ,04 ,03 12
% OD 1114 96,2 80,4 11 106,4 100,4 94,0 12 113,1 100,5 90,0 12
TSD (mgfl) 668 155 58 11 73 68 62 12 76 70 59 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 0 0 12 2 1 0 12
DBO (mg/l) 1,0 2 ,0 11 8 4 ,0 12 8 2 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 52 44 39 11 45 42 38 12 44 42 37 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,003 ,001 ,000 11 ,014 ,006 ,000 12 ,013 ,003 ,000 12
PO4 (mg/l) ,019 ,006 ,000 11 ,056 ,010 ,000 12 ,015 ,005 ,000 12
S04 (mg/l) 5,6 3,7 21 11 73 53 3,2 12 6,5 4,5 2,7 12
Na+ (mg/l) 15,3 9,9 3,6 11 9,0 7,6 6,1 12 9,8 6,6 ,6 12
Ca++ (mg/l) 14,2 10,8 8,5 11 13,1 10,4 8,2 12 12,0 10,0 7,4 12
K+ (mg/l) ,93 ,80 ,67 11 ,89 ,81 72 12 ,93 ,87 ,83 12
Mg++ (mg/l) 5,31 4,06 350 11 3,70 3,33 228 12 4,00 3,53 2,80 12
Dureza 55 44 36 11 45 38 30 12 45 40 31 12
E.coli (NMP/100ml) 10 6 5 11 10 6 5 12 5 5 5 12
C. total (NMP/100ml) 10.460 2.158 206 11 4.373 1.436 180 12 1.935 901 246 12
RAI F T(°C) 29,6 28,3 26,6 11 28,8 28,2 27,8 12 29,2 28,4 27,4 12
Turb. (NTU) 11,1 3,8 ,0 11 9,5 3,7 ,6 12 14,5 2,7 A 12
OD (mg/l) 8,36 3,68 A7 11 7,39 4,09 ,30 12 7,48 3,08 ,23 12
pH (unidades de pH) 8,08 7,32 574 11 8,55 7,27 6,31 12 8,37 7,05 6,14 12
Cond (uS/cm) 136,0 82,8 47,6 11 92,6 74,5 59,3 12 81,8 74,2 52,7 12
S (ppt) ,04 ,02 ,00 11 ,03 ,03 ,02 12 ,03 ,02 ,01 12
% OD 110,5 46,4 2,1 11 94,6 52,4 4,0 12 95,4 39,7 3,0 12
TSD (mg/l) 305 82 40 11 59 48 38 12 52 47 34 12
TSS (mg/l) 5 2 0 11 1 1 0 12 8 2 0 12
DBO (mg/l) 1,0 2 0 11 4 A 0 12 4 0 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 37 28 19 11 32 29 24 12 37 27 17 12
NO2 (mg/l) ,003 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,060 ,018 ,000 11 ,052 ,017 ,000 12 ,042 ,024 ,000 12
PO4 (mg/l) ,019 ,008 ,000 11 ,016 ,004 ,001 12 ,018 ,006 ,000 12
SO4 (mg/l) 4,6 2,5 ,6 11 6,6 4,1 1,5 12 4,6 2,9 7 12
Na+ (mg/l) 13,5 9,7 34 11 9,2 7,3 6,2 12 7,0 55 6 12
Ca++ (mg/l) 9,7 6,9 5,0 11 11,0 6,4 3,4 12 11,4 6,1 2,5 12
K+ (mg/l) ,99 ,84 74 11 ,92 ,83 77 12 1,00 ,90 ,81 12
Mg++ (mg/l) 3,26 2,56 1,60 11 2,80 2,36 1,60 12 3,40 2,43 1,90 12
Dureza 36 28 21 11 31 24 15 12 37 25 18 12
E.coli (NMP/100ml) 50 9 5 11 313 36 5 12 10 5 5 12
C. total (NMP/100ml) 6.108 1.355 130 11 104.624 11.572 111 12 4.105 892 31 12
S T(°C) 30,9 29,5 28,1 11 31,0 29,3 28,1 12 30,4 29,3 27,6 12
Turb. (NTU) 4,8 1,9 ,0 11 7,6 3,7 ,0 12 1,8 1,1 ,0 12
OD (mg/l) 8,62 7,65 6,30 11 8,09 7,72 6,88 12 8,07 7,56 7,19 12
pH (unidades de pH) 8,62 7,98 7,27 11 8,37 7,91 7,62 12 7,96 7,67 7,27 12
Cond (uS/cm) 135,0 92,1 726 11 92,1 80,2 702 12 86,9 82,6 69,8 12
S (ppt) ,04 ,02 ,00 11 ,03 ,03 ,02 12 ,03 ,03 ,02 12
% OD 1175 101,0 846 11 106,5 100,6 88,1 12 108,0 99,1 93,2 12
TSD (mg/l) 514 112 43 11 59 51 45 12 56 53 45 12
TSS (mg/l) 5 1 0 11 1 1 0 12 1 0 0 12
DBO (mg/l) 1,0 1 ,0 11 ,6 3 ,0 12 6 2 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 34 30 27 11 32 29 25 12 37 29 27 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 11 ,001 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,027 ,004 ,000 11 ,025 ,008 ,000 12 ,013 ,003 ,000 12
PO4 (mg/l) ,019 ,006 ,000 11 ,021 ,004 ,001 12 ,017 ,005 ,000 12
S04 (mg/l) 4,9 2,7 .8 11 6,0 4,2 2,8 12 55 3,3 1,3 12
Na+ (mg/l) 11,3 9,3 52 11 9,0 7,5 6,6 12 7,6 5,9 6 12
Ca++ (mg/l) 8,9 7.2 5,6 11 9,0 6,7 5.2 12 9,6 6,4 2,8 12
K+ (mg/l) ,98 ,84 71 11 ,90 ,82 77 12 1,02 ,90 ,84 12
Mg++ (mg/l) 3,64 2,94 2,56 11 2,70 2,39 2,10 12 3,00 2,48 2,00 12
Dureza 36 30 25 11 31 27 22 12 36 26 19 12
E.coli (NMP/100ml) 10 5 5 11 5 5 5 12 5 5 5 12
C. total (NMP/100ml) 2.046 894 74 11 13.344 3.213 122 12 2.098 1.100 214 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao

Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N
TAR F T(°C) 27,9 27,2 25,7 5 29,4 28,1 257 12 30,0 28,3 26,0 12
Turb. (NTU) 1154 36,2 7,6 5 138,3 21,6 2,4 12 140,6 18,2 1,6 12
OD (mg/l) 115,40 23,44 19 5 7,63 3,16 18 12 6,03 2,65 11 12
pH (unidades de pH) 7,67 7,49 7,36 5 7,29 6,75 592 12 7,53 6,57 5,87 12
Cond (uS/cm) 72,1 50,8 35,6 5 59,0 42,7 4,9 12 76,0 51,9 38,3 12
S (ppt) ,01 ,01 ,00 5 ,02 ,01 ,00 12 ,03 ,01 ,00 12
% OD 9,5 59 2,0 5 97,4 40,5 1,3 12 76,3 32,9 1,2 12
TSD (mg/l) 432 113 23 5 38 29 17 12 49 33 24 12
TSS (mgll) 20 13 3 5 23 4 0 12 12 4 0 12
DBO (mg/l) 1,0 5 ,0 5 5 3 ,0 12 1,7 4 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 22 17 14 5 19 16 14 12 20 16 12 12
NO2 (mg/l) ,016 ,004 ,001 5 ,005 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,007 ,003 ,000 5 ,216 ,037 ,002 12 121 ,018 ,000 12
PO4 (mg/l) ,053 ,020 ,010 5 ,007 ,002 ,000 12 ,028 ,009 ,000 12
S04 (mg/l) 3,5 2,1 5 5 6,2 4,2 2,5 12 8,1 3,9 1,7 12
Na+ (mg/l) 9,9 54 3,1 5 7,4 4,9 2,0 12 6,2 4,2 4 12
Ca++ (mg/l) 8,4 4,6 34 5 4,7 2,8 9 12 3,1 2,8 2,4 12
K+ (mg/l) 1,15 ,80 ,61 5 ,96 ,85 74 12 1,18 ,98 ,81 12
Mg++ (mg/l) 2,00 1,76 1,60 5 2,10 1,69 ,90 12 2,10 1,73 1,40 12
Dureza 28 20 15 5 20 14 6 12 16 14 12 12
E.coli (NMP/100ml) 305 110 5 5 314 35 5 12 438 80 5 12
C. total (NMP/100ml) 32.554 9.522 435 5 8.570 2.810 657 12 7.270 2.593 443 12
S T(C) 30,8 29,2 28,6 5 29,7 29,0 28,0 12 31,5 29,3 275 12
Turb. (NTU) 4,0 1,9 ,0 5 28,5 6,2 ,0 12 9,2 3,3 1,1 12
OD (mg/l) 8,34 6,02 2,20 5 7,80 6,53 574 12 8,40 6,58 4,93 12
pH (unidades de pH) 9,35 8,02 7,49 5 7,48 7,10 6,71 12 8,35 7,13 6,25 12
Cond (uS/cm) 75,5 48,9 38,4 5 55,0 451 36,1 12 54,0 47,0 37,6 12
S (ppt) ,01 ,01 ,01 5 ,01 ,01 ,00 12 ,01 ,01 ,00 12
% OD 108,5 82,7 49,4 5 99,6 84,7 745 12 110,6 85,0 62,9 12
TSD (mg/l) 257 76 25 5 35 28 23 12 35 30 24 12
TSS (mg/l) 5 3 0 5 2 1 1 12 5 2 0 12
DBO (mg/l) 1,0 4 0 5 8 5 0 12 1,4 4 0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 18 15 13 5 19 15 12 12 18 15 11 12
NO2 (mg/l) ,012 ,003 ,001 5 ,001 ,001 ,001 12 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,006 ,002 ,000 5 ,016 ,009 ,001 12 ,073 ,013 ,000 12
PO4 (mg/l) ,032 ,018 ,010 5 ,007 ,003 ,000 12 ,029 ,008 ,000 12
SO4 (mg/l) 3,8 2,4 4 5 53 3,9 1,7 12 7,6 3,9 1,8 12
Na+ (mg/l) 8,6 5,1 3,1 5 7,0 53 3,6 12 6,0 4,2 4 12
Ca++ (mg/l) 4,4 3,8 3,4 5 4,3 2,6 1,4 12 3,4 2,8 2,2 12
K+ (mg/l) 1,34 ,81 ,56 5 97 ,80 ,62 12 1,09 97 ,78 12
Mg++ (mg/l) 2,00 1,76 1,60 5 2,40 1,73 1,20 12 2,10 1,70 1,40 12
Dureza 19 17 15 5 19 14 9 12 17 14 11 12
E.coli (NMP/100ml) 20 10 5 5 55 13 5 12 160 21 5 12
C. total (NMP/100ml) 11.421 3.826 538 5 5.231 1.957 836 12 5.475 2.020 537 12
TMR F T(°C) 29,8 28,3 27,7 11 28,7 28,1 272 12 29,5 28,5 27,6 12
Turb. (NTU) 133,8 47,3 6,0 11 242,6 53,1 6,2 12 61,0 33,6 11,9 12
OD (mg/l) 7,86 6,23 4,82 11 717 6,22 544 12 6,80 6,12 5,35 12
pH (unidades de pH) 8,42 8,02 7,23 11 8,15 7,60 7,20 12 8,24 7,58 7,13 12
Cond (uS/cm) 192,0 150,6 1126 11 155,2 131,8 103,3 12 160,4 136,6 93,7 12
S (ppt) ,07 ,04 ,00 11 ,07 ,06 ,04 12 ,07 ,06 ,03 12
% OD 102,6 80,1 61,1 11 92,2 79,8 69,1 12 88,9 78,9 67,5 12
TSD (mg/l) 838 193 50 11 99 84 66 12 102 87 60 12
TSS (mg/l) 70 44 7 11 70 32 0 12 50 27 11 12
DBO (mg/l) 1,0 1 ,0 11 7 A ,0 12 1,4 3 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 58 55 47 11 58 51 37 12 58 50 42 12
NO2 (mg/l) ,027 ,004 ,001 11 ,007 ,002 ,001 12 ,008 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) 217 ,096 ,001 11 ,373 ,187 052 12 ,355 197 ,058 12
PO4 (mg/l) ,028 ,018 ,002 11 ,015 ,009 ,001 12 ,037 ,013 ,001 12
S04 (mg/l) 14,7 9,2 1,2 11 14,7 8,8 3,6 12 16,2 7,8 3,3 12
Na+ (mg/l) 14,0 9,4 3,1 11 11,8 9,7 7.4 12 14,2 8,3 7 12
Ca++ (mg/l) 20,4 16,4 105 11 16,3 13,2 10,3 12 16,4 12,7 3,4 12
K+ (mg/l) 1,16 ,85 71 11 ,95 ,69 ,53 12 1,13 ,86 ,59 12
Mg++ (mg/l) 5,41 4,22 338 11 410 3,57 3,00 12 450 3,71 260 12
Dureza 73 58 40 11 57 48 40 12 58 47 24 12
E.coli (NMP/100ml) 546 123 5 11 169 92 10 12 206 51 5 12
C. total (NMP/100ml) 23.098 3.475 241 11 6.164 2.051 435 12 3.873 1.196 243 12
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Tabla 14. Lago Gatun: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Ao
Estaciéon  Prof. Parametro 2003 2004 2005

Max Promedio Min N Max Promedio = Min N Max Promedio Min N

TMR S T(°C) 30,1 28,7 279 11 29,0 28,3 272 12 29,8 28,7 27,8 12
Turb. (NTU) 51,0 27,2 9,0 11 76,9 31,7 6,7 12 70,9 31,6 11,1 12
OD (mg/l) 7,94 6,53 500 11 7,46 6,51 553 12 7,04 6,51 5,49 12
pH (unidades de pH) 8,11 7,66 7,06 11 8,06 7,56 7,11 12 7,81 7,48 7,18 12
Cond (uS/cm) 194,0 151,1 112,711 156,2 132,1 1034 12 160,1 136,7 94,6 12
S (ppt) ,07 ,04 ,00 11 ,07 ,06 ,04 12 ,07 ,06 ,04 12
% OD 103,6 83,9 64,4 11 96,5 83,4 71,3 12 91,9 83,6 69,7 12
TSD (mg/l) 834 191 66 11 100 84 66 12 103 87 61 12
TSS (mg/l) 64 38 5 11 78 29 5 12 44 25 11 12
DBO (mg/l) 1,0 Al ,0 11 8 4 ,0 12 8 2 ,0 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 59 55 46 11 58 51 37 12 59 51 43 12
NO2 (mg/l) ,027 ,004 ,001 11 ,007 ,002 ,001 12 ,006 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) 176 ,092 ,005 11 377 ,165 ,037 12 ,341 ,188 ,055 12
PO4 (mg/l) ,027 ,017 ,002 11 ,022 ,010 ,001 12 ,035 ,013 ,003 12
S04 (mg/l) 14,1 10,5 58 11 17,4 9,4 53 12 23,5 8,9 3,9 12
Na+ (mg/l) 19,0 11,2 6,8 11 14,4 10,1 7,2 12 12,0 8,1 7 12
Ca++ (mg/l) 20,8 16,5 10,1 11 16,4 13,2 10,1 | 12 171 12,6 3,8 12
K+ (mg/l) 1,18 ,84 ,69 11 ,98 ,70 ,54 12 1,12 ,84 ,60 12
Mg++ (mg/l) 5,50 4,26 338 11 4,30 3,64 3,00 12 4,30 3,73 3,20 12
Dureza 73 58 39 11 57 48 40 12 58 47 25 12
E.coli (NMP/100ml) 529 150 3 11 1.014 163 5 12 643 103 5 12
C. total (NMP/100ml) 27.551 4.029 148 11 48.844 6.223 583 12 2.481 1.321 333 12

Informe de Calidad de Agua 2003-2005

102



Tabla 15. Lago Gatun: indice de Calidad de Agua (ICA)

Afio Estacion -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2003 ARN F 92 s/d 93 89 83 77 s/d 79 78 77 75 83
ARN S 91 s/d 88 93 92 93 s/d 86 91 77 75 87
BAT F s/d s/d s/d 93 s/d 93 s/d 90 76 89 88 79
BAT S s/d s/d s/d 93 s/d 93 s/d 91 89 89 91 80
BCIF s/d s/d s/d 93 s/d 90 s/d 88 84 75 87 83
BCI S s/d s/d s/d 93 s/d 92 s/d 88 88 89 89 86
DC1F s/d s/d 90 76 79 90 s/d 74 74 77 71 68
DC1S s/d s/d 90 76 87 90 s/d 79 74 77 74 77
ESCF 90 s/d s/d 92 85 93 s/d 85 80 83 79 85
ESCS 93 s/d 93 90 87 93 s/d 91 87 85 91 79
HUM F 89 s/d s/d 77 90 75 s/d 90 72 75 90 73
HUM S 91 s/d s/d 92 92 93 s/d 90 91 90 90 89
LATF 86 s/d 90 76 93 90 s/d 78 63 69 76 75
LAT S 90 s/d 90 93 91 93 s/d 92 86 84 86 89
MLR F s/d s/d s/d 94 s/d 93 s/d 88 80 85 78 84
MLR S s/d s/d s/d 93 s/d 93 s/d 91 88 89 80 86
RAI F 87 s/d 91 91 93 82 s/d 90 72 77 90 75
RAI'S 93 s/d 92 93 92 93 s/d 90 91 89 90 85
TARF s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 72 62 69 67 73
TAR S s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 87 78 91 75 89
TMR F 92 s/d s/d s/d s/d 90 s/d 81 74 77 75 81
TMR S 91 s/d s/d s/d s/d 90 s/d 79 74 77 69 83
2004 ARN F 91 91 89 89 72 89 77 81 72 63 79 90
ARN S 86 92 92 93 90 90 93 85 90 92 92 92
BAT F 92 91 91 81 88 91 92 90 80 76 90 90
BAT S 91 91 83 92 90 91 92 92 92 93 93 91
BCIF 77 87 88 87 86 89 92 90 89 91 75 88
BCI S 80 86 81 87 87 93 92 91 92 92 87 92
DC1F 86 83 86 s/d 81 73 76 71 76 70 87 79
DC1S s/d 86 89 s/d 73 77 77 72 81 66 72 83
ESCF 88 82 89 s/d 77 76 83 87 69 80 88 88
ESC S 89 88 90 s/d 89 90 85 89 85 89 89 89
HUM F 80 86 93 81 72 73 76 74 71 73 78 76
HUM S 88 91 93 92 92 89 91 93 92 89 92 92
LATF 73 68 88 86 77 76 71 67 s/d s/d s/d 71
LAT S 88 84 87 84 87 76 82 82 88 86 s/d 87
MLR F 91 91 86 77 75 86 82 88 77 80 81 91
MLR S 92 91 86 90 91 91 93 92 89 92 92 92
RAI F 84 90 93 88 79 77 89 82 74 74 88 78
RAI'S 92 91 93 92 89 91 93 92 91 92 93 92
TARF 80 83 94 81 75 73 83 70 72 58 69 87
TAR S 90 88 90 89 89 89 91 83 90 88 92 90
TMR F 87 86 81 s/d 87 78 75 87 86 86 75 86
TMR S 88 87 87 s/d 72 83 78 75 79 76 75 82
2005 ARN F 88 92 92 90 74 80 78 76 68 71 91 80
ARN S 94 93 93 93 93 93 91 93 88 93 92 90
BAT F 91 89 84 89 89 82 88 87 90 73 91 93
BAT S 93 91 93 93 92 92 90 92 93 92 94 88
BCI F 88 81 90 90 87 86 85 88 92 90 91 90
BCI S 92 82 85 89 85 86 87 89 92 89 92 90
DC1F 90 91 91 82 84 90 78 73 73 75 77 79
DC1S 89 92 90 90 85 90 84 74 74 84 79 82
ESCF 90 89 91 91 85 91 92 88 88 87 89 91
ESC S 93 92 93 93 93 93 93 93 93 89 91 94
HUM F 92 92 76 78 75 76 76 76 72 70 74 73
HUM S 92 92 93 93 93 90 88 92 93 93 89 91
LATF 89 92 87 87 70 86 73 71 61 82 72 76
LAT S 88 92 92 91 93 92 90 92 87 86 88 83
MLR F 92 90 91 93 90 91 88 87 82 80 93 88
MLR S 93 90 92 92 91 92 93 92 93 93 93 93
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Tabla 15. Lago Gatun: indice de Calidad de Agua (ICA) (cont.)

Afio Estacion -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2005 RAIF 92 89 81 83 85 76 77 85 76 71 84 81
RAI'S 93 92 93 93 93 93 94 93 93 93 94 93

TARF 89 91 77 88 65 70 75 77 57 65 81 82

TAR S 89 92 90 90 93 91 90 90 80 81 89 85

TMR F 83 88 87 87 83 81 87 85 80 81 80 83

TMR S 87 88 89 81 87 84 85 86 81 83 78 84
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5.3. Lago Miraflores

El Lago Miraflores se formd en 1913, después de la construccion de una represa
para contener a los rios Grande y Cocoli que drenaban originalmente hacia el
océano Pacifico. Se localiza entre las esclusas de Pedro Miguel y Miraflores y
tiene una elevacion de 16,5 msnm y 10m por debajo del nivel medio del lago
Gatun; el fondo del canal de navegacion en el lago Miraflores esta a 1 msnm. El
lago Miraflores tiene una cuenca hidrografica de 96,8 km? con una superficie del
espejo de agua de 4 km? cuando la elevacion del lago estd en 16,5m. El
almacenaje de agua disponible equivale a 2,46 millones de m* (650 millones de
galones). Entre los rios que drenan hacia el lago Miraflores estan: Rio Grande,
Cocoli, Caimitillo, Pedro Miguel y Cardenas. El volumen de agua que recibe el
Lago es pequefo aun en la estacion lluviosa. En la actualidad, las aguas del
Lago sirven de apoyo a las operaciones de esclusaje de Pedro Miguel y como
fuente de agua cruda para el enfriamiento de las unidades termoeléctricas de la

planta de Miraflores.

Con la inclusién de la subcuenca del lago Miraflores a la regién Oriental de la
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama, el 49% del Parque Nacional Camino
de Cruces se localiza dentro de la Cuenca lo que corresponde a 240 hectareas.
Este parque presenta, aproximadamente, el 80% de su superficie cubierta de

bosques.

La Unidad de Calidad de Agua establecio 5 estaciones de colecta de muestras
de agua y registro de parametros a dos profundidades en el lago Miraflores (0,5
m de la superficie y a 1 m del fondo), ejecutando un programa de monitoreo
regular de periodicidad mensual. Las estaciones de colecta reciben los nombres
de: Boya M 12, Boya M 5, Boya Rail Road Pond, Boya M 2 y Boya Rio Cocaoli.
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Tabla 17. Lago Miraflores: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Afo

Estacion  Prof. Parametros 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max  Promedio = Min N Max Promedio Min N
M12 F T (°C) 29,2 28,3 27,3 11 29,2 28,3 276 12 295 28,5 27,3 12
Turb. (NTU) 75,9 46,2 241 11 1398 52,0 156 12 68,7 41,3 28,1 12
OD (mg/l) 8,57 6,55 509 11 6,86 6,25 557 12 7,38 6,55 566 12
pH (unidades de pH) 7,97 7,54 6,92 11 7,81 7,55 720 12 7,91 7,51 6,65 12
Cond (uS/cm) 1.562 928 207 11 2.938 1.535 841 12 1.630 1.061 367 12
S (ppt) ,9 ,6 A 11 1,6 ,8 4 12 ,9 ,6 2 12
% OD 110,7 85,7 64,7 11 92,0 81,1 716 12 97,0 84,5 73,1 12
TSD (mg/l) 1.000 645 124 11 1.652 917 551 12 1.043 693 332 12
TSS (mg/l) 778 155 15 11 141 56 14 12 54 36 22 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 64 57 50 11 60 56 47 12 64 52 43 12
NO2 (mg/l) ,010 ,003 ,001 11 ,008 ,003 ,001 12,004 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,220 ,134 ,029 11 ,361 ,191 ,029 12 344 ,188 ,052 12
PO4 (mg/l) ,040 ,017 ,000 11 ,036 ,017 ,004 12,041 ,017 ,007 12
S04 (mg/l) 111,0 61,9 486 11 118,0 58,6 351 12 67,3 45,4 242 12
Na+ (mg/l) 441 234 104 11 261 179 104 12 315 169 45 12
Ca++ (mg/l) 26,7 20,6 15,9 11 28,0 21,3 154 12 26,0 19,2 16,0 12
K+ (mg/l) 16,4 9,4 4,5 11 16,5 8,6 4,6 12 13,0 7,3 2,7 12
Mg++ (mg/l) 58,5 32,4 146 11 49,7 25,5 10,1 12 40,5 22,3 6,6 12
Dureza 308 185 100 11 272 158 81 12 222 138 72 12
S T (°C) 29,3 28,6 27,3 11 29,4 28,4 27,7 12 295 28,6 27,3 12
Turb. (NTU) 76,6 34,6 12,3 11 1449 51,1 141 12 64,2 39,4 253 12
OD (mg/l) 9,23 6,72 5,13 11 7,72 6,47 584 12 7,42 6,66 573 12
pH (unidades de pH) 7,84 7,55 7,21 11 7,85 7,59 735 12 7,80 7,48 6,81 12
Cond (uS/cm) 1.219 783 169 11 1.676 1.063 614 12 1.301 787 379 12
S (ppt) ,8 4 ,0 11 9 ,6 3 12 7 4 2 12
% OD 119,7 88,0 67,8 11 94,6 82,9 749 12 94,1 86,4 753 12
TSD (mg/l) 729 484 92 11 1.066 616 89 12 1.573 664 332 12
TSS (mg/l) 725 137 5 11 108 43 8 12 47 29 16 12
Alc. total (mg/l CaCOg) 66 53 23 11 61 55 47 12 64 52 40 12
NO2 (mg/l) ,008 ,003 ,001 11 ,007 ,003 ,001 12,003 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,300 ,151 ,031 11 ,344 ,191 ,027 12 331 ,190 ,048 12
PO4 (mg/l) ,040 ,017 ,002 11 ,029 ,017 ,005 12,030 ,015 ,007 12
S04 (mg/l) 81,0 48,3 28,0 11 60,8 42,2 282 12 543 34,2 22,8 12
Na+ (mg/l) 406 181 67 11 240 143 70 12 211 114 41 12
Ca++ (mg/l) 25,6 18,9 152 11 21,2 18,3 152 12 214 16,8 83 12
K+ (mg/l) 14,1 71 2,9 11 10,0 6,1 3,3 12 87 5,1 28 12
Mg++ (mg/l) 51,9 24,4 9,3 11 31,2 18,7 8,6 12 28,2 15,9 68 12
Dureza 272 148 80 11 181 123 73 12 168 110 74 12
M2 F T (°C) 30,5 28,5 27,3 11 29,1 28,2 276 12 294 28,4 272 12
Turb. (NTU) 48,2 36,4 13,3 11 1049 39,9 13,6 12 57,7 33,9 21,3 12
OD (mg/l) 8,76 6,54 4,93 11 6,78 6,25 569 12 7,22 6,55 571 12
pH (unidades de pH) 7,89 7,55 7,36 11 7,82 7,52 721 12 7,93 7,53 6,77 12
Cond (uS/cm) 1.692 920 178 11 3.672 2.044 1.079 12 2175 1.417 766 12
S (ppt) 1,4 8 4 11 2,0 1,1 ,6 12 1,2 ,8 4 12
% OD 113,2 85,8 63,4 11 88,2 80,5 73,4 12 95,0 84,9 72,1 12
TSD (mg/l) 1.083 805 132 11 2.350 1.308 690 12 1.392 964 623 12
TSS (mg/l) 593 106 5 11 71 34 9 12 44 27 19 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 72 59 49 11 61 55 47 12 63 52 43 12
NO2 (mg/l) ,010 ,002 ,001 11 ,012 ,004 ,001 12,010 ,003 ,001 12
NO3 (mg/l) ,300 ,150 ,009 11 ,355 ,185 ,035 12 342 ,185 ,028 12
PO4 (mg/l) ,043 ,020 ,003 11 ,024 ,015 ,005 12,024 ,016 ,007 12
SO4 (mg/l) 124,0 72,2 55,3 11 1382 76,5 29,3 12 1022 60,5 31,0 12
Na+ (mg/l) 505 291 182 11 484 262 150 12 386 220 114 12
Ca++ (mg/l) 28,3 21,5 14,7 11 29,7 22,2 14,8 12 441 22,1 17,2 12
K+ (mg/l) 18,6 11,0 7,4 11 18,7 11,1 6,4 12 149 9,5 57 12
Mg++ (mg/l) 62,5 35,7 226 11 57,2 31,3 15,0 12 458 27,6 12,8 12
Dureza 328 200 130 11 308 184 99 12 299 169 96 12
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Tabla 17. Lago Miraflores: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo

Estacion  Prof. Parametros 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max  Promedio = Min N Max Promedio Min N
M2 S T (°C) 30,0 28,5 274 11 29,1 28,3 276 12 295 28,5 272 12
Turb. (NTU) 45,5 37,6 20,8 11 92,7 37,8 122 12 76,6 35,8 18,9 12
OD (mg/l) 9,02 6,75 492 1M 7,16 6,45 565 12 7,62 6,77 571 12
pH (unidades de pH) 7,83 7,52 7,33 11 7,84 7,55 729 12 7,84 7,50 6,77 12
Cond (uS/cm) 1.457 713 161 11 2.669 1.523 817 12 1.683 1.160 743 12
S (ppt) ,8 ,6 3 11 1,4 ,8 4 12 ,9 ,6 4 12
% OD 116,7 88,9 63,1 11 93,3 83,3 721 12 97,1 87,5 734 12
TSD (mg/l) 932 642 116 11 1.708 976 524 12 1.077 760 506 12
TSS (mg/l) 537 94 5 11 51 26 6 12 38 24 16 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 63 55 43 11 60 55 45 12 63 52 44 12
NO2 (mg/l) ,009 ,002 ,001 11 ,010 ,004 ,001 12,004 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,280 ,165 ,009 11 ,367 ,186 ,031 12,334 ,182 ,050 12
PO4 (mg/l) ,041 ,018 ,005 11 ,034 ,017 ,004 12,022 ,014 ,006 12
S04 (mg/l) 95,0 59,1 422 1M 90,0 59,6 286 12 724 48,6 27,8 12
Na+ (mg/l) 367 235 119 11 332 210 116 12 273 171 93 12
Ca++ (mg/l) 24,1 20,1 17,3 11 28,7 21,4 15,7 12 251 19,6 16,4 12
K+ (mg/l) 13,5 9,1 4,9 11 13,8 9,0 5,0 12 114 7,7 45 12
Mg++ (mg/l) 46,6 29,4 16,0 11 40,6 26,5 145 12 33,5 22,6 14,4 12
Dureza 252 171 109 11 228 162 99 12 188 142 103 12
M5 F T (°C) 29,2 28,4 27,3 11 29,2 28,4 27,7 12 295 28,5 27,3 12
Turb. (NTU) 109,6 45,4 16,6 11 157,1 54,0 43 12 79,9 43,8 28,4 12
OD (mg/l) 8,98 6,60 494 1 6,96 6,32 562 12 7,32 6,59 588 12
pH (unidades de pH) 7,90 7,50 6,56 11 7,81 7,56 728 12 7,86 7,50 6,76 12
Cond (uS/cm) 1.592 811 160 11 2.646 1.640 613 12 1.819 1.256 639 12
S (ppt) 9 ,6 3 11 1,4 9 3 12 1,0 7 3 12
% OD 116,1 86,4 64,6 11 88,8 74,9 9,3 12 96,3 85,2 752 12
TSD (mg/l) 1.019 713 127 11 1.694 1.052 399 12 1.164 858 452 12
TSS (mg/l) 722 133 12 11 122 53 19 12 56 37 19 12
Alc. total (mg/l CaCOg) 63 57 50 11 59 55 47 12 64 52 44 12
NO2 (mg/l) ,009 ,002 ,001 11 ,010 ,003 ,001 12,005 ,003 ,001 12
NO3 (mg/l) ,300 ,152 ,006 11 ,346 ,192 ,028 12,348 ,194 ,085 12
PO4 (mg/l) ,030 ,012 ,002 11 ,030 ,017 ,005 12,026 ,016 ,008 12
S04 (mg/l) 91,0 61,1 50,6 11 89,9 65,2 32,0 12 76,9 50,2 28,8 12
Na+ (mg/l) 396 241 147 11 335 223 88 12 288 189 82 12
Ca++ (mg/l) 24,7 20,6 171 11 25,5 21,5 16,1 12 34,1 21,0 17,0 12
K+ (mg/l) 13,9 9,3 6,1 11 14,2 9,5 3,9 12 11,9 8,4 45 12
Mg++ (mg/l) 49,2 31,1 186 11 42,9 28,0 13,6 12 36,4 24,8 11,4 12
Dureza 264 179 119 11 237 169 100 12 235 154 97 12
S T (°C) 29,5 28,5 27,4 1 29,4 28,4 27,7 12 295 28,6 27,4 12
Turb. (NTU) 47,8 34,6 11,2 11 1379 48,1 5,7 12 747 40,6 258 12
OD (mg/l) 9,33 6,76 497 1 7,29 6,45 558 12 7,35 6,76 583 12
pH (unidades de pH) 7,85 7,46 6,48 11 7,83 7,58 737 12 7,82 7,49 6,84 12
Cond (uS/cm) 1.539 802 162 11 2.486 1.455 534 12 1.704 1.128 551 12
S (ppt) ,8 5 A 11 1,3 ,8 3 12 9 ,6 3 12
% OD 120,7 88,0 65,1 11 96,5 83,3 71,8 12 955 87,4 74,7 12
TSD (mg/l) 985 575 113 11 1.591 934 357 12 1.090 781 413 12
TSS (mg/l) 698 123 5 11 98 45 16 12 49 31 14 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 65 57 49 11 60 55 49 12 65 52 44 12
NO2 (mg/l) ,005 ,002 ,001 11 ,009 ,003 ,001 12,004 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,280 ,169 ,005 11 ,347 ,194 ,022 12,354 ,204 ,066 12
PO4 (mg/l) ,042 ,014 ,000 11 ,022 ,015 ,005 12,025 ,016 ,008 12
S04 (mg/l) 58,7 50,6 39,7 M 84,7 57,3 32,7 12 858 46,8 29,7 12
Na+ (mg/l) 395 219 114 11 297 191 89 12 304 167 67 12
Ca++ (mg/l) 29,4 20,1 16,1 11 23,6 20,2 149 12 23,6 18,7 159 12
K+ (mg/l) 13,9 7,8 4,6 11 12,4 8,2 4,0 12 12,6 7.3 36 12
Mg++ (mg/l) 49,2 26,4 146 11 38,1 24,1 10,8 12 37,6 22,4 9,9 12
Dureza 263 159 100 11 214 150 82 12 204 139 89 12
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Tabla 17. Lago Miraflores: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo

Estacion  Prof. Parametros 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max  Promedio = Min N Max Promedio Min N
RAP F T (°C) 29,1 28,3 27,3 11 28,7 28,2 276 12 293 28,2 27,1 12
Turb. (NTU) 82,6 51,6 33,9 11 19,7 16,2 12,3 12 498 39,8 29,7 12
OD (mg/l) 8,74 6,64 4,71 11 7,02 6,68 6,27 12 712 6,63 6,13 12
pH (unidades de pH) 7,86 7,42 6,50 11 7,81 7,75 7,70 12 7,64 7,60 7,55 12
Cond (uS/cm) 1.285 576 153 11 2.140 1.762 1.359 12 1.497 1.082 667 12
S (ppt) ,8 ,6 3 11 1,2 ,9 7 12 ,8 ,6 3 12
% OD 112,9 87,3 65,0 11 89,6 86,2 829 12 90,0 85,2 80,3 12
TSD (mg/l) 822 555 106 11 1.370 1.126 870 12 958 692 427 12
TSS (mg/l) 50 28 5 11 23 16 11 12 40 31 22 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 65 58 50 11 60 56 53 12 55 50 45 12
NO2 (mg/l) ,009 ,003 ,001 11 ,010 ,007 ,001 12,005 ,003 ,001 12
NO3 (mg/l) ,269 ,140 ,008 11 ,142 ,084 ,025 12 261 ,197 132 12
PO4 (mg/l) ,034 ,015 ,007 11 ,023 ,010 ,004 12,014 ,014 ,013 12
S04 (mg/l) 93,0 70,0 447 1 83,4 68,6 58,8 12 66,3 51,6 36,8 12
Na+ (mg/l) 395 250 101 11 314 268 210 12 248 167 86 12
Ca++ (mg/l) 24,5 20,5 17,0 11 24,0 22,2 20,3 12 1941 18,1 171 12
K+ (mg/l) 13,9 10,3 5,7 11 13,0 11,3 8,9 12 10,2 7,2 42 12
Mg++ (mg/l) 47,9 33,4 13,3 11 39,1 34,5 27,7 12 30,9 22,3 13,6 12
Dureza 258 189 97 11 221 197 164 12 175 137 99 12
S T (°C) 30,1 28,5 27,4 1M 29,5 28,3 276 12 29,6 28,7 272 12
Turb. (NTU) 47,0 40,6 30,0 11 140,0 40,7 122 12 62,9 33,9 19,7 12
OD (mg/l) 8,88 6,65 488 11 6,80 6,24 537 12 7,32 6,71 6,20 12
pH (unidades de pH) 7,82 7,49 6,63 11 7,83 7,54 7,30 12 7,81 7,50 6,83 12
Cond (uS/cm) 1.327 737 178 11 2.193 1.340 709 12 1.497 1.026 687 12
S (ppt) 7 5 2 11 1,2 7 4 12 8 5 4 12
% OD 115,0 87,2 63,0 11 93,8 80,9 68,5 12 958 87,1 79,6 12
TSD (mg/l) 806 520 109 11 1.404 864 453 12 958 689 439 12
TSS (mg/l) 495 92 5 11 107 30 9 12 38 24 16 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 112 62 50 11 61 55 46 12 63 52 44 12
NO2 (mg/l) ,014 ,003 ,001 11 ,009 ,004 ,001 12,004 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,228 ,131 ,008 11 ,368 ,185 ,032 12 ,336 ,200 ,063 12
PO4 (mg/l) ,031 ,013 ,000 11 ,030 ,016 ,005 12,022 ,014 ,007 12
S04 (mg/l) 90,0 51,8 36,1 11 83,1 53,4 243 12 67,8 44,2 29,5 12
Na+ (mg/l) 339 208 99 11 301 186 94 12 250 151 94 12
Ca++ (mg/l) 23,8 19,6 15,7 11 38,2 21,6 159 12 23,0 18,4 16,2 12
K+ (mg/l) 12,9 8,2 4,2 11 12,7 8,0 4,2 12 111 7,0 39 12
Mg++ (mg/l) 45,2 27,6 13,3 11 37,5 23,6 12,9 12 305 19,8 12,7 12
Dureza 246 162 100 11 214 151 93 12 172 128 94 12
RCO F T (°C) 28,9 28,2 27,3 11 29,1 28,2 27,4 12 294 28,4 27,1 12
Turb. (NTU) 52,0 39,4 16,4 11 1364 43,9 11,9 12 604 32,4 21,7 12
OD (mg/l) 9,02 6,58 484 11 8,85 6,40 561 12 7,31 6,44 579 12
pH (unidades de pH) 7,95 7,52 727 11 7,81 7,49 7,06 12 7,90 7,49 6,63 12
Cond (uS/cm) 1.995 881 172 11 3.571 1.993 1.228 12 1.997 1.465 838 12
S (ppt) 1,3 8 4 11 1,9 1,1 7 12 1,1 ,8 4 12
% OD 1144 86,8 62,2 11 88,0 80,4 72,5 12 959 83,4 741 12
TSD (mg/l) 1.277 769 126 11 2.285 1.274 786 12 1.278 1.011 550 12
TSS (mg/l) 495 91 5 11 109 35 7 12 81 37 18 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 68 58 51 11 60 55 48 12 63 53 44 12
NO2 (mg/l) ,012 ,003 ,001 11 ,013 ,004 ,001 12,005 ,003 ,001 12
NO3 (mg/l) 272 ,161 ,008 11 ,354 ,195 ,031 12,338 ,196 ,069 12
PO4 (mg/l) ,054 ,021 ,003 11 ,024 ,015 ,005 12 ,033 ,017 ,008 12
S04 (mg/l) 120,0 69,8 47,0 11 1153 73,3 232 12 984 61,0 35,7 12
Na+ (mg/l) 472 287 149 11 414 263 151 12 349 212 118 12
Ca++ (mg/l) 26,3 21,2 14,8 11 27,1 22,4 16,6 12 258 20,6 172 12
K+ (mg/l) 18,0 10,9 6,1 11 16,7 11,1 6,6 12 14,2 9,2 56 12
Mg++ (mg/l) 57,2 37,3 20,0 11 50,9 31,8 16,0 12 444 25,2 12,8 12
Dureza 292 207 124 11 277 187 107 12 238 155 96 12
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Tabla 17. Lago Miraflores: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N) (cont.)

Afo
Estacion  Prof. Parametros 2003 2004 2005

Max Promedio Min N Max  Promedio = Min N Max Promedio Min N

RCO S T (°C) 29,2 28,3 27,3 11 29,1 28,3 276 12 293 28,4 27,2 12
Turb. (NTU) 48,5 40,4 33,3 11 1339 36,3 9,4 12 795 33,5 20,0 12
OD (mg/l) 9,01 6,90 5,07 11 7,21 6,47 570 12 7,43 6,76 552 12
pH (unidades de pH) 7,90 7,51 7,21 11 7,82 7,48 6,95 12 7,82 7,47 6,63 12
Cond (uS/cm) 1.432 685 171 11 2.476 1.583 888 12 1.654 1.135 646 12
S (ppt) ,8 ,6 3 11 1,3 ,8 5 12 ,9 ,6 3 12
% OD 116,3 89,4 65,7 11 92,1 83,1 741 12 957 87,2 706 12
TSD (mg/l) 892 548 114 11 1.584 1.013 569 12 1.059 769 441 12
TSS (mg/l) 593 104 5 11 58 30 4 12 34 24 14 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 65 58 49 11 60 55 48 12 64 52 44 12
NO2 (mg/l) ,010 ,002 ,001 11 ,011 ,004 ,001 12,005 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,269 ,157 ,008 11 ,353 ,189 ,027 12,355 ,193 ,067 12
PO4 (mg/l) ,034 ,015 ,000 11 ,022 ,015 ,004 12,041 ,018 ,006 12
S04 (mg/l) 96,0 57,6 426 11 1015 62,7 156 12 713 48,5 29,9 12
Na+ (mg/l) 404 237 127 11 373 218 81 12 266 167 85 12
Ca++ (mg/l) 24,2 20,1 14,4 11 25,8 20,7 154 12 252 19,6 153 12
K+ (mg/l) 13,9 9,1 5,2 11 15,3 9,3 3,6 12 111 7,5 42 12
Mg++ (mg/l) 49,2 29,8 16,0 11 45,5 27,1 9,1 12 325 22,1 143 12
Dureza 262 173 112 11 252 163 78 12 195 140 103 12
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6. Estaciones en los proyectos especiales de la Cuenca Hidrografica del

Canal de Panama

El concepto de manejo de cuenca sirve de referencia a programas y proyectos
de gestion integral, ejecutados en las subcuencas y microcuencas de la CHCP.
Este consiste en la administracién de los recursos naturales, con énfasis en los
recursos hidricos, incorporando la participacion social de los diferentes actores
que interactuan dentro de un determinado territorio. Busca, entre otros
objetivos, disefiar una herramienta para la caracterizacion de la calidad del agua
de los cuerpos de agua naturales asi como identificar la afectacion que las
actividades humanas producen sobre la misma (granjas porcinas, cria, sacrificio
y comercializacion de aves, cria de ganado lechero, actividades agroforestales,

reforestacién, mineria, industria y produccién-comercializacién de pifia).

En el cumplimiento de sus responsabilidades, la Autoridad del Canal de
Panama, expandi6é el Programa de vigilancia de la calidad de agua incorporando
otros sitios de muestreo en la Region Oriental de la Cuenca, ubicados en las
subcuencas de los rios Gatuncillo, Tinajones y Cafo Quebrado, en donde
ejecutan proyectos de manejo integrado de cuenca, y se desarrollan otras
actividades productivas con capacidad de generar cambios en la calidad del

agua.
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6.1. Subcuenca del rio Gatuncillo

La subcuenca del rio Gatuncillo, tiene una superficie de 89,5 km? y una longitud
de aproximadamente 30 km. Esta localizada en la provincia de Coldn y abarca
parte de los corregimientos de Buena Vista, Salamanca, San Juan y Santa
Rosa. Limita al norte con el Parque Nacional Chagres y la subcuenca del rio
Gatun, en los corregimientos de Buena Vista y Salamanca; al sur con el curso
medio del rio Chagres en el corregimiento de Santa Rosa (subcuenca del rio
Palenque y quebrada Honda); al este con la vertiente occidental del lago
Alhajuela y la subcuenca del rio Limén, en los corregimientos de Salamanca y
San Juan; al oeste con la subcuenca del rio Agua Sucia y quebrada del Medio,

en el corregimiento de Buena Vista.

En la subcuenca del rio Gatuncillo se establecieron 15 puntos para el muestreo
de calidad de agua. En la seleccién de éstos se tomaron en cuenta la red de
drenaje, las descargas de las principales microcuencas al rio Gatuncillo
(quebradas Sardinilla, Ancha, Azote Caballo, Blanca, Rancho, Puerquera,
Machete y Surriaca), y una distribucién adecuada de los sitios en la parte baja,
media y alta de la subcuenca. Cada sitio quedoé identificado con la letra G que
corresponde a la subcuenca del rio Gatuncillo y el cauce principal se representé
con los digitos del 2 al 8. Aguas arriba y aguas abajo de las quebradas, los
sitios se identificaron como A y B respectivamente. A continuacion se describen

las caracteristicas de los sitios de muestreo.

. Estacion G2: Situada en la parte alta de la subcuenca, localizada en las
coordenadas 651961 E y 1032267 N, a una elevacién aproximada de 100
msnm.

. [Estacion G3: Ubicada en la parte alta de la subcuenca aguas abajo de la
descarga de la quebrada Rancho. Esta localizada en las coordenadas
650556 E y 1029305 N, a una elevacion de 75 msnm. También recibe las

aguas de la quebrada Corozal por la margen derecha.
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Estacion G4A: Situada en la parte alta de la subcuenca aguas arriba de la
descarga de la quebrada Sardinilla. Se localiza en las coordenadas 649823
E y 1026784 N, a una elevaciéon aproximada de 60 msnm. Recibe,
adicionalmente, por la margen izquierda las descargas de las microcuencas
quebradas Puerquera, Machete y Surriaca.

Estacion G4: Situada en la quebrada Sardinilla proximo a su descarga al
cauce principal. Se localiza en las coordenadas 649740 E y 1026856 N, a
una elevacion de 60 msnm. Los principales afluentes de la quebrada
Sardinilla son: quebrada Mangesal, Los Playones y Quebrada del Medio.
Estacion G4B: Ubicada en la parte media de la subcuenca, aguas abajo de
la descarga de la quebrada Sardinilla, con coordenadas 649795 E y 1026714
N, a una elevacion aproximada de 60 msnm.

Estacion G5: Situada en la parte media de la subcuenca; recibe, entre otras,
las descargas de las quebradas Fea y Tumba Vieja por la margen izquierda.
Se localiza en las coordenadas 649569 E y 1024313 N, a una altitud de
aproximadamente 50 msnm.

Estacion G6A: Ubicada en la parte media de la subcuenca, aguas arriba de
la quebrada Ancha; incorpora, entre otras, las descargas de las quebradas
Negrita, Leon Puebla y Ledn Pueblita. Se localiza en las coordenadas
647645 E y 1021433 N, a una altitud de 40 msnm aproximadamente.
Estacion G6: Situada en la quebrada Ancha, préximo a su descarga en el rio
Gatuncillo. Sus coordenadas son: 647636 E y 1021427 N, y se ubica a una
elevacion de 40 msnm.

Estacion G6B: Ubicada en la parte baja de la subcuenca, aguas abajo de la
descarga de la quebrada Ancha. Sus coordenadas son: 647590 E, 1021369
N, esta a una elevacién de 40 msnm.

Estacion G7A: Localizada en la parte baja de la subcuenca, aguas arriba de
la descarga de la quebrada Azote Caballo. Sus coordenadas son: 647168 E y
1019992 N; se situa a una altitud entre 30 y 40 msnm.

Estacion G7: Situada en la quebrada Azote Caballo cercano a su descarga
en el rio Gatuncillo. Sus coordenadas son: 647152 E y 1020049 N. La
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quebrada Azote Caballo tiene como principales afluentes a las quebradas
Giral y Salitral.

Estacion G7B: Se ubica en la parte baja de la subcuenca, aguas abajo de la
quebrada Azote Caballo. Sus coordenadas son: 647101 E y 1020005 N.
Estacion G8A: Localizada en la parte baja de la subcuenca, aguas arriba de
la quebrada Blanca. Sus coordenadas son: 647213 E y 1019049 N.
Estacion G8: Situada en la quebrada Blanca, cercano a su descarga en el
rio Gatuncillo. Sus coordenadas son: 647155 E y 1019006 N. La quebrada
Blanca tiene como afluente a la quebrada Bejucal.

Estacion G8B: Ubicada en la parte baja de la subcuenca, aguas abajo de la
quebrada Blanca. Sus coordenadas son: 647141 E y 1018933 N. Se
localiza a unos 2,4 km aguas arriba de la desembocadura del rio Gatuncillo al

curso medio del rio Chagres.

Esta subcuenca forma parte del proyecto de “Manejo integral de cuenca y

modelacion de la calidad del agua de la subcuenca del rio Gatuncillo”. Su

seleccién estuvo precedida de la identificacion, aplicacién y valoracion de

diferentes criterios de clasificacion. Entre las caracteristicas que lo

fundamentaron sobresalen las siguientes:

Es la tercera subcuenca dentro de la CHCP con el mayor crecimiento
poblacional. Para el aiio 2000, contaba con mas de ocho mil habitantes.
Dentro de su territorio se conjuga el desarrollo de diferentes actividades
productivas (ganaderia, agricultura, reforestacion, mineria, comercio,
industria, etc.), representativas de diferentes regiones de la CHCP.

Las aguas del rio Gatuncillo vierten en el tramo medio del rio Chagres, previo
a su salida al embalse de Gatun en donde se ubica la toma de agua de
Gamboa.

Existe una fuerte presion antrdpica, tanto a lo interno de la subcuenca como
desde el exterior de la misma, al estar localizada sobre el corredor

transistmico.
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« Una porcién del Parque Nacional Chagres, area protegida mediante ley

nacional, forma parte de su territorio.
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Subcuenca del rio Gatuncillo
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Tabla 19. Subcuenca del rio Gatuncillo: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de observaciones (N)

Afo

Estacion Parémetro 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Méax Promedio Min N Max Promedio Min N
G2 T(C) 25,9 24,9 24,0 12 25,7 24,5 23,5 12 253 24,5 23,1 11
Turb. (NTU) 18 4 0 12 25 3 0 12 16 4 0 11
OD (mg/l) 83 7.6 59 12 10,5 84 7.9 12 8,7 8,2 7.9 11
pH (unidades de pH) 8,7 8,1 7,7 12 8,6 8,2 78 12 8,2 7.9 7,6 11
Cond (uS/cm) 232 199 133 12 230 192 154 12 209 187 152 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 10 ,08 ,00 12 1 .10 ,08 "
% OD 101,0 88,5 51,8 12 124,0 108,2 98,0 12 106,4 99,8 93,8 11
TSD (mg/l) 183 147 69 12 172 145 122 12 172 139 119 11
TSS (mg/) 10 4 0 12 58 7 0 12 83 15 0 "
DBO (mg/l) 1 0 0 12 1 0 0 12 7 1 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 110 98 81 12 108 91 72 12 101 89 62 11
NO2 (mg/l) ,003 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 "
NO3 (mg/l) 173 ,100 044 12 147 ,088 ,036 12 ,265 113 ,045 "
PO4 (mg/l) ,630 116 048 12 ,094 ,062 ,041 12 131 ,066 ,039 11
S04 (mg/l) 8,0 3,9 8 12 9,8 7.2 5,0 12 79 55 .0 11
Na+ (mg/l) 18 15 12 12 17 13 8 12 14 1 8 11
Ca++ (mg/l) 37,2 21,7 16,0 12 22,6 17,8 14,2 12 22,2 16,7 4,2 11
K+ (mg/l) 13 1,0 7 12 1,0 8 6 12 1,5 9 7 11
Mg++ (mg/l) 12,40 8,00 5,80 12 8,20 6,91 5,40 12 8,20 6,73 4,60 "
Dureza 144 87 64 12 90 73 60 12 84 69 36 "
E.coli (NMP/100ml) 8.130 988 52 12 6.524 813 142 12 21.872 4.416 122 11
C. total (NMP/100ml) 57.940 25.285 6.766 12 241.957 47.894 14.387 12 241.961 40.327 1.210 11
G3 T(C) 27,5 26,3 252 12 27,0 25,9 241 12 28,4 25,9 24,2 11
Turb. (NTU) 88 15 3 12 13 3 1 12 31 7 0 11
OD (mg/l) 7.9 6,9 54 12 8,5 7,7 7.2 12 8,5 78 6,7 11
pH (unidades de pH) 84 7.8 7.4 12 8,2 8,0 78 12 8,1 7.9 7.7 11
Cond (uS/cm) 305 211 143 12 238 192 156 12 210 189 158 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 10 ,08 ,00 12 1 10 ,09 1
% OD 95,0 82,1 46,8 12 106,3 95,0 92,0 12 105,0 95,2 83,0 "
TSD (mg/l) 708 204 109 12 156 133 111 12 165 137 119 11
TSS (mg/l) 92 14 0 12 50 7 0 12 75 1 1 11
DBO (mg/l) 0 0 0 12 1 0 0 12 7 1 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 171 105 83 12 96 89 70 12 99 88 57 "
NO2 (mg/l) ,003 ,001 ,001 12 ,001 ,001 ,001 12 ,003 ,001 ,001 11
NO3 (mg/l) ,848 ,185 026 12 ,666 126 ,024 12 274 ,087 ,000 11
PO4 (mg/l) ,425 ,076 ,023 12 ,050 ,040 ,033 12 119 ,046 ,026 "
S04 (mg/l) 29,4 8,1 1,8 12 13,4 7.9 5,6 12 12,7 6,9 43 11
Na+ (mg/l) 17 13 9 12 15 1 8 12 12 10 9 11
Ca++ (mg/l) 30,4 244 19,0 12 31,8 20,7 15,6 12 254 19,3 6,2 11
K+ (mg/l) 15 1,3 9 12 1,3 1,0 9 12 1,5 11 9 11
Mg++ (mg/l) 6,80 6,25 5,20 12 6,60 5,64 4,60 12 6,40 5,62 3,80 11
Dureza 104 87 72 12 102 75 59 12 90 7 38 11
E.coli (NMP/100ml) 4.718 1.052 138 12 6.086 959 178 12 14.137 2.204 186 11
C. total (NMP/100ml) 241.961 66.854 14.350 12 241.961 50.750 15.530 12 241.961 51.052 5.922 11
G4 T(C) 27,1 25,9 24,3 12 27,1 253 23,2 12 27,8 25,8 24,1 11
Turb. (NTU) 106 17 3 12 16 4 0 12 42 9 0 11
OD (mg/l) 7.4 53 6 12 77 6,7 54 12 77 6,9 52 11
pH (unidades de pH) 8,3 7,7 7,3 12 8,1 8,0 7.9 12 8,1 78 73 11
Cond (uS/cm) 340 247 175 12 302 233 186 12 303 246 193 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 12 ,09 ,00 12 17 14 1 11
% OD 92,7 65,5 7,7 12 93,0 79,9 68,0 12 97,7 85,2 67,0 11
TSD (mg/l) 264 176 108 12 197 160 135 12 204 170 127 11
TSS (mg/l) 31 7 0 12 120 16 0 12 62 11 1 11
DBO (mg/l) 2 1 0 12 3 1 0 12 7 2 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 194 119 94 12 120 100 7 12 126 108 7 11
NO2 (mg/l) ,041 ,009 ,001 12 ,345 ,046 ,001 12 047 ,018 ,001 1"
NO3 (mg/l) ,783 437 159 12 1,991 ,548 ,065 12 1,928 ,739 ,067 1"
PO4 (mg/l) 378 ,158 026 12 291 ,153 ,049 12 ,376 ,186 ,101 11
S04 (mg/l) 15,7 8,5 34 12 25,8 13,9 4,4 12 35,3 13,6 7.4 11
Na+ (mg/l) 14 12 11 12 14 11 8 12 13 10 7 11
Ca++ (mg/l) 43,3 33,3 27,6 12 39,0 30,2 22,6 12 38,0 30,1 12,8 11
K+ (mg/l) 57 2,7 1,0 12 58 2,6 17 12 6,4 3,1 1,6 11
Mg++ (mg/l) 7,80 5,75 4,60 12 5,40 4,33 3,40 12 5,40 4,60 3,80 1"
Dureza 133 107 88 12 120 93 70 12 116 94 48 11
E.coli (NMP/100ml) 7.167 1.284 146 12 16.071 2.934 180 12 18.501 2.068 92 11
C. total (NMP/100ml) 104.624 59.077 14.301 12 241.961 73.026 19.559 12 241.961 55.198 11.446 11
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Tabla 19. Subcuenca del rio Gatuncillo: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de observaciones (N)

(cont.)
Afio

Estacién Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
G4A T(C) 28,0 26,1 24,6 12 27,5 25,8 23,9 12 29,2 26,2 24,6 "
Turb. (NTU) 9 5 2 12 10 3 0 12 30 7 1 11
OD (mg/l) 78 6,4 4,6 12 8,6 75 6,3 12 8.8 7.9 7.1 11
pH (unidades de pH) 8,4 7.9 75 12 8,3 8,1 79 12 8,1 79 78 11
Cond (uS/cm) 315 229 169 12 238 198 161 12 213 196 163 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 10 ,08 ,00 12 12 1 ,09 1
% OD 97,0 79,0 56,9 12 95,7 91,6 78,2 12 107,0 97,5 89,0 11
TSD (mg/l) 225 153 88 12 183 138 106 12 173 141 128 1"
TSS (mg/l) 27 6 1 12 45 7 0 12 75 12 1 11
DBO (mg/l) 2 1 0 12 1 0 0 12 6 1 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 120 103 89 12 100 93 74 12 102 93 62 1"
NO2 (mg/l) ,040 009 001 12 ,004 ,001 ,001 12 ,004 ,001 ,001 11
NO3 (mg/l) ,691 236 008 12 779 173 ,030 12 ,232 ,078 ,010 11
PO4 (mg/l) 1,467 ,207 ,013 12 ,130 ,037 ,022 12 128 ,040 ,022 "
S04 (mg/l) 34,6 12,1 1,1 12 14,6 7.8 5,0 12 8,0 55 3,0 "
Na+ (mg/l) 15 13 12 12 19 1 8 12 13 9 8 11
Ca++ (mg/l) 45,0 29,6 21,3 12 30,2 22,0 15,4 12 27,0 21,1 15,2 11
K+ (mg/l) 55 2,0 8 12 13 1,0 8 12 1.6 1,0 9 1"
Mg++ (mg/l) 7,00 6,23 4,60 12 6,60 6,15 4,80 12 7,00 6,02 4,20 11
Dureza 135 100 78 12 108 80 58 12 96 77 55 11
E.coli (NMP/100ml) 2.024 663 123 12 8.162 942 20 12 4.866 842 20 1"
C. total (NMP/100ml) 241.961 67.388 11.061 12 241.961 47.487 12.740 12 241.961 40.981 6.568 1"
G4B T(C) 27,8 26,2 24,7 12 27,7 25,8 23,5 12 28,0 25,9 24,3 11
Turb. (NTU) 22 7 3 12 12 3 0 12 28 7 1 11
OD (mg/l) 7.8 6.5 4.6 12 8,1 75 6,7 12 82 7.6 7.1 11
pH (unidades de pH) 8,3 7.8 75 12 8,4 8,1 7.9 12 8,1 7.9 77 11
Cond (uS/cm) 276 222 165 12 261 206 163 12 231 203 154 11
S (ppt) .10 ,01 ,00 12 1 ,08 ,00 12 13 11 ,09 1"
% OD 96,0 79,5 56,5 12 98,0 91,3 83,4 12 102,1 93,5 87,0 11
TSD (mg/l) 210 158 125 12 173 141 106 12 181 142 85 11
TSS (mg/l) 920 16 1 12 61 9 0 12 67 11 1 11
DBO (mg/l) 1 0 0 12 1 1 0 12 7 1 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 118 104 920 12 108 95 75 12 107 95 66 11
NO2 (mg/l) ,015 ,004 ,001 12 113 ,014 ,001 12 ,013 ,005 ,001 1"
NO3 (mg/l) ,706 314 ,078 12 1,080 ,238 ,035 12 ,525 ,258 ,028 11
PO4 (mg/l) ,788 ,143 ,032 12 121 ,059 ,030 12 142 ,068 ,031 11
S04 (mg/l) 38,1 13,0 1,4 12 32,3 10,4 6,5 12 29,8 9,3 34 11
Na+ (mg/l) 16 13 11 12 14 1 8 12 11 10 8 11
Ca++ (mg/l) 40,0 27,6 22,2 12 33,6 23,7 17,0 12 31,0 24,0 14,8 11
K+ (mg/l) 5,6 1,9 9 12 29 14 1,0 12 2,1 14 9 11
Mg++ (mg/l) 7,00 6,25 4,20 12 6,60 5,84 4,40 12 6,40 5,89 3,80 1"
Dureza 124 95 73 12 109 83 64 12 104 84 53 1"
E.coli (NMP/100ml) 2.247 845 170 12 5.633 1.087 87 12 5.066 822 62 11
C. total (NMP/100ml) 120.331 56.087 16.576 12 241.957 56.614 17.853 12 241.961 41.964 3.255 11
G5 T(C) 27,9 26,0 225 12 27,3 26,0 25,0 12 29,1 26,3 24,3 1"
Turb. (NTU) 59 20 2 12 10 4 1 12 50 9 1 11
OD (mg/L) 78 6,5 4,9 12 79 73 6,2 12 8,6 7.4 6,4 11
pH (unidades de pH) 8,2 7.8 7.4 12 8,1 8,0 79 12 8,1 79 75 11
Cond (uS/cm) 279 228 173 12 237 216 189 12 278 226 202 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 12 1 10 12 13 12 1 1
% OD 92,8 771 62,5 12 99,8 87,4 62,6 12 105,0 93,7 80,0 11
TSD (mg/l) 210 161 130 12 185 152 131 12 191 152 126 1"
TSS (mg/l) 45 10 2 12 18 6 2 12 46 8 1 11
DBO (mg/l) 1 0 0 12 1 0 0 12 7 1 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 203 17 88 12 112 99 82 12 113 101 85 1"
NO2 (mg/l) ,010 003 ,001 12 ,054 ,007 ,001 12 ,031 ,007 ,001 11
NO3 (mg/l) 464 214 ,029 12 ,903 ,230 ,020 12 572 ,266 ,000 11
PO4 (mg/l) ,095 ,066 ,046 12 ,098 ,059 ,006 12 ,162 ,067 ,030 11
S04 (mg/l) 24,0 12,3 1.9 12 24,8 11,9 6.6 12 15,0 77 9 1"
Na+ (mg/l) 15 13 11 12 15 1 8 12 1 9 8 11
Ca++ (mg/l) 35,2 29,6 24,4 12 32,2 25,9 19,6 12 35,2 26,7 21,0 11
K+ (mg/l) 25 1,7 11 12 22 15 11 12 3,1 17 12 11
Mg++ (mg/l) 7,20 6,15 5,60 12 6,00 5,67 4,40 12 6,40 5,58 4,80 11
Dureza 118 99 84 12 105 88 67 12 113 90 74 11
E.coli (NMP/100ml) 1.723 749 104 12 1.076 545 207 12 24.416 3.138 79 1"
C. total (NMP/100ml) 129.965 47.495 2.282 12 86.644 52.632 20.459 12 241.957 46.333 4.301 11
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Tabla 19. Subcuenca del rio Gatuncillo: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de observaciones (N)

(cont.)
Afio

Estacién Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
G6 T(C) 27,8 26,3 22,3 12 271 26,4 25,7 12 27,5 26,3 24,9 "
Turb. (NTU) 56 10 1 12 8 2 0 12 7 2 1 11
OD (mg/l) 7,6 6,8 54 12 7.8 7,0 6,1 12 8,5 7,0 4,0 11
pH (unidades de pH) 83 8,1 7.9 12 85 8,2 8,0 12 83 8,1 79 1
Cond (uS/cm) 663 410 315 12 571 352 304 12 503 378 183 1
S (ppt) 01 ,00 ,00 12 21 18 A7 12 28 21 18 11
% OD 95,1 84,2 68,7 12 97,5 88,4 77,0 12 101,0 87,9 52,0 "
TSD (mg/l) 395 264 163 12 406 227 191 12 361 271 214 11
TSS (mg/l) 13 4 0 12 6 2 0 12 12 3 0 11
DBO (mg/l) 6 1 0 12 1 0 0 12 6 1 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 267 170 138 12 167 144 115 12 175 161 149 11
NO2 (mg/l) ,010 ,003 ,001 12 ,008 ,003 ,001 12 ,009 ,003 ,001 11
NO3 (mg/l) ,563 371 220 12 517 ,253 119 12 ,586 ,266 ,040 11
PO4 (mg/l) ,054 ,029 ,007 12 ,048 ,022 ,009 12 ,041 ,024 ,011 "
S04 (mg/l) 42,0 252 12,0 12 1413 36,7 16,2 12 98,9 38,8 2,0 "
Na+ (mg/l) 29 15 10 12 21 1 7 12 15 1 7 11
Ca++ (mg/l) 98,0 60,0 19,9 12 85,6 54,1 434 12 85,6 52,6 6,0 11
K+ (mg/l) 28 1,7 1,2 12 28 15 11 12 25 15 1,2 1"
Mg++ (mg/l) 13,50 7,44 5,25 12 10,50 591 4,80 12 9,40 6,56 5,00 11
Dureza 300 180 72 12 257 159 129 12 251 159 41 11
E.coli (NMP/100ml) 3.489 913 201 12 1.145 437 93 12 1.650 517 98 1"
C. total (NMP/100ml) 86.644 49.908 12.356 12 111.985 46.922 17.233 12 51.721 27.119 3.076 1"
G6A T(C) 27,7 26,1 22,3 12 27,7 26,2 25,6 12 27,6 25,8 24,3 11
Turb. (NTU) 105 27 2 12 13 4 1 12 14 5 1 11
OD (mg/l) 76 6.9 6,1 12 7,7 7.0 56 12 84 71 42 1"
pH (unidades de pH) 8,2 7.8 7.4 12 8,4 8,1 7.9 12 8,1 8,0 77 11
Cond (uS/cm) 289 250 187 12 279 287 198 12 288 237 212 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 12 11 11 12 14 13 12 11
% OD 94,6 84,1 76,8 12 93,9 86,6 71,0 12 104,0 87,8 52,6 11
TSD (mg/l) 206 166 123 12 190 158 123 12 187 169 153 11
TSS (mg/l) 30 6 0 12 24 7 1 12 20 5 1 11
DBO (mg/l) 1 0 0 12 1 0 0 12 2 0 0 1"
Alc. total (mg/l CaCO3) 125 112 89 12 129 106 81 12 116 106 82 11
NO2 (mg/) ,007 ,003 ,001 12 ,036 ,006 ,001 12 ,028 ,006 ,001 11
NO3 (mg/l) ,454 219 ,060 12 ,850 244 ,058 12 ,620 ,287 ,032 1"
PO4 (mg/l) ,098 ,072 ,051 12 ,106 ,062 ,008 12 ,153 ,073 ,039 11
S04 (mg/l) 28,0 15,0 3,1 12 24,3 13,8 8,2 12 18,6 10,8 7.1 11
Na+ (mg/l) 17 14 12 12 16 1 8 12 12 10 9 1"
Ca++ (mg/l) 35,5 31,3 24,4 12 42,4 28,3 21,2 12 35,8 27,6 21,8 11
K+ (mg/l) 28 2,0 11 12 4,1 19 12 12 3,1 18 14 11
Mg++ (mg/l) 7,00 6,29 5,40 12 7,00 5,76 4,40 12 6,80 5,82 4,80 1"
Dureza 115 104 83 12 129 94 4l 12 116 93 75 1"
E.coli (NMP/100ml) 7.381 2.158 379 12 2.142 1.222 419 12 6.668 1.546 116 11
C. total (NMP/100ml) 139.965 56.315 14.081 12 141.360 54.791 21.430 12 155.312 40.563 2612 11
GéB T(C) 28,0 26,3 22,3 12 27,7 26,2 25,5 12 28,1 26,2 24,4 11
Turb. (NTU) 94 24 2 12 12 4 1 12 43 8 1 11
OD (mg/l) 7,6 6,9 59 12 8,2 73 6,2 12 8,4 7.2 4,3 11
pH (unidades de pH) 83 8,0 7.8 12 8.3 8,1 7.9 12 8.3 8,0 78 1
Cond (uS/cm) 579 301 163 12 284 254 210 12 324 277 224 11
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 14 13 12 12 18 15 12 11
% OD 95,9 85,5 73,0 12 100,0 90,3 77,0 12 102,0 91,2 54,7 1
TSD (mg/l) 213 184 157 12 212 174 154 12 229 188 157 1"
TSS (mg/l) 23 6 1 12 28 8 1 12 52 10 1 11
DBO (mg/l) 1 0 0 12 1 0 0 12 7 1 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 142 124 103 12 130 112 83 12 134 120 100 1"
NO2 (mg/l) ,005 ,002 001 12 ,033 ,005 ,001 12 ,022 ,004 ,001 11
NO3 (mg/l) 448 234 ,090 12 ,827 224 ,085 12 ,637 271 ,024 11
PO4 (mg/l) ,095 ,066 ,038 12 ,081 ,053 ,038 12 121 ,058 ,035 11
S04 (mg/l) 61,2 26,0 56 12 27,9 173 13,6 12 42,4 18,5 25 1"
Na+ (mg/l) 19 14 12 12 14 1 8 12 13 10 8 11
Ca++ (mg/l) 44,8 38,4 27,8 12 41,2 32,2 23,8 12 44,2 31,9 58 11
K+ (mg/l) 2,7 2,0 1,2 12 3,7 17 12 12 2,9 1,7 13 1"
Mg++ (mg/l) 7,50 6,41 4,80 12 6,60 5,78 4,40 12 7,20 5,98 5,00 11
Dureza 143 122 93 12 128 104 78 12 138 104 38 11
E.coli (NMP/100ml) 2.282 892 81 12 4.611 1.181 259 12 7.589 1.188 160 1"
C. total (NMP/100ml) 198.629 63.982 6.488 12 111.985 54.881 21.426 12 129.965 37.034 3.448 11
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Tabla 19. Subcuenca del rio Gatuncillo: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de observaciones (N)

(cont.)
Afio

Estacién Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
G7 T(C) 26,2 254 245 12 26,8 25,4 23,9 12 27,1 25,5 23,9 "
Turb. (NTU) 50 10 1 12 10 3 0 12 14 4 1 11
OD (mg/l) 75 55 6 12 7,0 57 2,6 12 8,0 6,0 2,7 11
pH (unidades de pH) 8,2 7.8 7.4 12 8,5 8,1 78 12 8,1 78 76 11
Cond (uS/cm) 365 282 212 12 404 308 232 12 353 290 242 1"
S (ppt) ,00 ,00 ,00 12 18 RE ,01 12 19 16 13 1
% OD 92,0 66,7 7.3 12 84,0 69,0 31,5 12 98,2 75,9 32,5 11
TSD (mg/l) 293 228 163 12 256 213 173 12 235 198 173 1"
TSS (mg/l) 107 19 0 12 9 2 1 12 25 4 0 11
DBO (mg/l) 4 1 0 12 1 0 0 12 6 1 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 175 128 103 12 154 128 108 12 144 122 83 11
NO2 (mg/l) ,054 ,015 001 12 ,043 ,007 ,001 12 319 ,041 ,001 11
NO3 (mg/l) 311 ,180 053 12 384 154 ,058 12 1,269 247 ,029 11
PO4 (mg/l) ,630 ,165 ,042 12 120 ,044 ,007 12 217 ,071 ,030 "
S04 (mg/l) 75,3 26,9 10,0 12 55,7 25,0 15,6 12 29,0 21,0 12,1 "
Na+ (mg/l) 23 15 10 12 18 14 8 12 14 12 9 11
Ca++ (mg/l) 56,0 44,0 31,6 12 59,8 42,4 28,8 12 46,4 38,4 26,4 "
K+ (mg/l) 6,0 2,6 13 12 3,6 2,0 14 12 4,2 2,1 15 11
Mg++ (mg/l) 6,80 5,32 3,20 12 5,60 4,71 3,80 12 7,00 4,60 3,20 11
Dureza 162 132 92 12 172 125 93 12 136 115 79 11
E.coli (NMP/100ml) 6.381 2.028 339 12 2.014 793 126 12 9.239 1.615 98 1"
C. total (NMP/100ml) 241.961 88.343 1.355 12 98.039 50.555 15.000 12 141.361 46.001 20.142 1"
G7A T(C) 27,9 26,1 24,9 12 27,4 25,8 24,6 12 27,4 257 24,0 11
Turb. (NTU) 25 7 0 12 10 3 1 12 12 4 1 11
OD (mg/l) 7.4 52 2,9 12 7.9 6.4 33 12 84 6.9 3.9 1"
pH (unidades de pH) 8,2 7.8 75 12 8,3 8,0 7.9 12 8,2 7.9 7,4 11
Cond (uS/cm) 374 285 205 12 433 285 219 12 372 287 230 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 15 .10 ,00 12 ,20 15 13 11
% OD 92,0 64,0 35,2 12 95,0 77,3 39,9 12 97,9 88,8 72,1 11
TSD (mg/l) 221 186 149 12 202 177 145 12 248 181 105 11
TSS (mg/l) 69 " 1 12 35 8 1 12 28 6 0 1"
DBO (mg/l) 6 2 0 12 5 2 0 12 6 2 0 1"
Alc. total (mg/l CaCO3) 136 124 101 12 158 118 74 12 162 123 86 11
NO2 (mg/l) 71 ,060 ,001 12 178 ,052 ,001 12 ,331 ,063 ,001 1"
NO3 (mg/l) ,926 ,539 ,100 12 ,925 ,388 ,102 12 1,361 472 ,069 11
PO4 (mg/l) 411 A77 ,030 12 ,940 ,243 ,026 12 978 ,226 ,048 11
S04 (mg/l) 68,8 253 53 12 30,6 19,5 10,2 12 41,4 20,3 8,8 11
Na+ (mg/l) 16 14 11 12 16 12 9 12 12 11 9 11
Ca++ (mg/l) 44,2 38,8 27,6 12 44,0 33,9 23,6 12 43,4 34,1 27,6 11
K+ (mg/l) 3,6 2,4 1,3 12 12,9 3,8 12 12 9,3 3,2 14 11
Mg++ (mg/l) 7,80 6,33 4,40 12 6,60 5,52 3,80 12 16,00 6,82 4,20 1"
Dureza 142 114 39 12 136 107 76 12 141 113 90 1"
E.coli (NMP/100ml) 72.699 15.865 254 12 5.996 1.393 236 12 15.152 2.453 193 11
C. total (NMP/100ml) 241917 89.450 4.943 12 155.307 61.558 13.090 12 155.312 52.415 15.648 11
G7B T(C) 28,0 259 24,8 12 26,7 25,7 24,4 12 27,5 25,8 24,0 11
Turb. (NTU) 200 32 3 12 10 4 1 12 13 5 1 11
OD (mg/l) 73 53 2,4 12 75 6,1 3,2 12 8,1 6,8 38 11
pH (unidades de pH) 8,3 7.8 7.4 12 8,4 8,1 78 12 8,2 79 74 11
Cond (uS/cm) 379 279 206 12 434 281 221 12 368 284 220 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 14 1 ,00 12 20 15 RE 1
% OD 91,0 64,6 29,8 12 92,0 74,1 39,2 12 99,2 87,7 70,6 1"
TSD (mg/l) 243 183 140 12 214 179 142 12 223 189 147 11
TSS (mg/l) 976 108 1 12 27 9 2 12 27 7 1 11
DBO (mg/l) 5 2 0 12 5 2 0 12 7 2 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 244 130 97 12 157 119 99 12 161 123 93 1"
NO2 (mg/l) 162 ,054 001 12 ,187 ,054 ,005 12 ,324 ,067 ,002 11
NO3 (mg/l) 1,079 ,481 ,086 12 924 371 107 12 1,414 ,499 ,089 11
PO4 (mg/l) 1,120 256 ,067 12 ,698 ,159 ,048 12 ,961 ,248 ,049 1"
S04 (mg/l) 411 22,4 4.8 12 30,2 19,0 143 12 40,5 20,5 9.9 1"
Na+ (mg/l) 21 14 9 12 16 12 9 12 13 1 9 11
Ca++ (mg/l) 46,0 38,9 28,2 12 43,6 34,1 26,8 12 49,4 35,1 27,0 11
K+ (mg/l) 3.6 24 13 12 13,1 3.6 13 12 8,6 3.1 1,4 1"
Mg++ (mg/l) 7,75 6,46 5,20 12 6,60 5,78 4,40 12 7,00 6,04 5,40 11
Dureza 147 124 93 12 133 109 91 12 150 113 90 11
E.coli (NMP/100ml) 81.641 19.109 406 12 4.988 1.659 465 12 18.600 2.464 173 1"
C. total (NMP/100ml) 241.961 95.206 4.678 12 173.287 56.773 16.071 12 155.312 49.570 5.731 11
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Tabla 19. Subcuenca del rio Gatuncillo: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de observaciones (N)

(cont.)
Afio

Estacién Parametro 2003 2004 2005
Méax Promedio Min N Max Promedio Min N Méax Promedio Min N
G8 T(C) 27,2 25,8 245 12 26,5 25,2 22,8 12 26,3 25,4 23,7 11
Turb. (NTU) 48 12 1 12 7 2 0 12 1 3 1 11
OD (mg/l) 78 5,1 9 12 7.4 57 2,6 12 7.8 6,0 2,6 11
pH (unidades de pH) 8,2 7.8 7.3 12 8,5 8,1 78 12 8,2 79 78 11
Cond (uS/cm) 495 308 188 12 513 403 314 12 452 366 290 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 23 17 ,01 12 25 19 13 1
% OD 96,0 62,0 10,9 12 89,2 67,6 30,0 12 96,4 792 54,5 11
TSD (mg/l) 338 231 179 12 326 265 207 12 305 249 201 1"
TSS (mg/l) 18 8 1 12 7 3 0 12 14 4 0 11
DBO (mg/l) 2 1 0 12 1 0 0 12 3 1 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 230 151 112 12 189 161 128 12 178 151 114 11
NO2 (mg/l) ,092 ,014 ,001 12 ,052 ,013 ,001 12 ,267 ,040 ,001 11
NO3 (mg/l) ,680 ,452 ,300 12 1,098 ,521 ,299 12 2,010 ,580 ,044 11
PO4 (mg/l) ,386 170 ,051 12 ,235 147 ,105 12 ,229 123 ,034 "
S04 (mg/l) 61,6 27,3 16,4 12 76,0 39,8 26,0 12 46,2 35,9 30,7 "
Na+ (mg/l) 18 15 10 12 17 13 10 12 15 12 9 11
Ca++ (mg/l) 75,8 46,0 32,8 12 822 62,8 46,6 12 68,6 53,0 34,8 11
K+ (mg/l) 56 3,0 15 12 59 3.4 22 12 4,2 29 22 11
Mg++ (mg/l) 7,20 5,61 3,80 12 6,20 5,10 4,20 12 6,80 5,22 3,60 11
Dureza 213 138 105 12 229 178 134 12 193 154 102 11
E.coli (NMP/100ml) 12.591 2.169 52 12 3.873 1.335 448 12 3.282 662 97 1"
C. total (NMP/100ml) 173.291 70.159 7.154 12 104.624 47.143 18.500 12 165.312 36.591 11.528 1"
G8A T(C) 27,5 25,8 24,8 12 27,2 25,8 24,1 12 26,9 25,6 24,1 11
Turb. (NTU) 160 26 1 12 10 4 1 12 14 5 1 11
OD (mg/L) 7.8 56 2,8 12 8,0 6.4 35 12 82 6,7 3.9 1"
pH (unidades de pH) 8,4 7.8 75 12 8,4 8,1 78 12 8,1 7.9 7,4 11
Cond (uS/cm) 367 277 207 12 440 282 223 12 320 27 154 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 14 11 ,00 12 21 16 13 11
% OD 94,8 68,7 35,5 12 96,4 78,3 43,3 12 98,0 78,7 17,3 11
TSD (mg/l) 250 198 163 12 212 177 147 12 218 191 164 11
TSS (mg/l) 941 97 1 12 33 9 1 12 23 6 0 1"
DBO (mg/l) 5 2 0 12 5 2 0 12 7 2 0 11
Alc. total (mg/l CaCO3) 133 120 98 12 158 117 72 12 137 119 94 11
NO2 (mg/l) ,661 ,095 ,001 12 A71 ,055 ,005 12 272 ,068 ,001 1"
NO3 (mg/l) 1,361 514 ,186 12 ,736 ,387 ,165 12 1,990 ,588 107 1"
PO4 (mg/l) 1,167 277 ,054 12 ,725 162 ,050 12 422 146 ,032 11
S04 (mg/l) 63,8 25,1 8,5 12 31,7 18,9 13,6 12 47,2 26,0 9,5 11
Na+ (mg/l) 17 14 10 12 17 1 8 12 13 11 9 11
Ca++ (mg/l) 46,3 37,3 26,8 12 44,0 34,3 27,6 12 43,4 34,4 26,6 11
K+ (mg/l) 4,9 2,7 1,3 12 17,0 3,9 13 12 4,8 2,6 15 11
Mg++ (mg/l) 7,75 6,45 5,20 12 6,60 5,84 5,40 12 6,60 5,78 5,20 1"
Dureza 148 120 88 12 134 110 93 12 136 110 89 1"
E.coli (NMP/100ml) 48.844 9.817 63 12 6.753 1.716 422 12 9.331 1.367 325 11
C. total (NMP/100ml) 241.961 79.343 12.910 12 141.361 52.880 19.350 12 141.361 45.590 12.229 11
G8B T(C) 27,6 26,0 24,0 12 27,2 25,8 24,0 12 26,8 25,6 24,0 1"
Turb. (NTU) 57 18 2 12 16 5 1 12 16 5 1 11
OD (mg/l) 75 54 2,6 12 7.8 6,4 3,5 12 7.8 6,6 3,6 11
pH (unidades de pH) 8,4 7.8 75 12 8,4 8,1 77 12 8,3 79 75 11
Cond (uS/cm) 368 290 206 12 440 281 227 12 324 269 119 11
S (ppt) ,01 ,00 ,00 12 14 1 ,00 12 17 15 RE 1
% OD 92,0 66,1 324 12 96,6 79,9 43,0 12 95,0 85,7 72,3 11
TSD (mg/l) 243 191 160 12 219 187 152 12 223 194 161 11
TSS (mg/l) 77 16 1 12 29 9 1 12 23 6 1 11
DBO (mg/l) 4 2 0 12 6 2 0 12 7 2 0 1
Alc. total (mg/l CaCO3) 137 123 107 12 158 120 90 12 139 120 96 1"
NO2 (mg/l) 729 ,106 001 12 ,169 ,059 ,007 12 ,283 ,067 ,001 11
NO3 (mg/l) 1,499 ,523 ,094 12 1,022 476 182 12 2,260 ,622 ,109 11
PO4 (mg/l) 512 177 ,076 12 ,735 ,165 ,057 12 ,395 142 ,056 1"
S04 (mg/l) 67,3 22,5 51 12 31,0 18,2 13,8 12 45,9 24,6 11 11
Na+ (mg/l) 17 14 11 12 17 12 9 12 13 1 9 11
Ca++ (mg/l) 46,3 39,2 27,2 12 44,8 34,3 28,0 12 46,6 34,8 26,2 11
K+ (mg/l) 4,9 2,6 1,3 12 173 3.9 1,4 12 5,0 27 1,5 1"
Mg++ (mg/l) 7,75 6,51 5,20 12 6,20 5,76 5,40 12 6,80 5,84 5,20 11
Dureza 146 125 89 12 136 109 94 12 144 111 87 11
E.coli (NMP/100ml) 24.809 4.653 116 12 3.448 1.143 248 12 6.314 1.457 181 11
C. total (NMP/100ml) 241.961 82.038 12.038 12 111.985 47.231 7.544 12 141.361 36.840 3.448 11
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Tabla 20. Subcuenca del rio Gatuncillo: indice de Calidad de Agua (ICA)

o " Mes

Afo Estacion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2003 G2 82 85 85 82 84 76 81 82 75 80 76 80

G3 81 83 83 80 84 68 77 81 72 78 76 82

G4 78 73 69 60 80 71 77 81 70 79 70 79

G4A 84 82 80 81 76 75 70 80 74 79 s/d 82

G4B 82 80 80 81 81 74 74 81 73 76 79 82

G5 85 79 78 77 81 76 s/d 82 78 68 s/d 78

G6 76 82 81 79 77 77 s/d 79 76 78 s/d 67

G6A 81 80 78 80 78 76 s/d 79 76 69 s/d 77

G6B 84 81 81 81 79 76 s/d 81 77 68 s/d 67

G7 s/d 59 63 s/d s/d 74 70 81 s/d 78 83 81

G7A 67 68 67 62 70 61 s/d 76 s/d 75 81 80

G7B 71 67 65 57 68 63 61 73 75 75 79 78

G8 75 69 64 s/d s/d 67 s/d 76 76 75 79 80

G8A 75 73 71 58 72 63 60 76 77 75 79 81

G8B 72 74 71 61 73 63 s/d 75 77 75 75 78

2004 G2 82 84 84 81 81 81 84 82 84 83 78 84

G3 82 85 84 82 81 80 82 81 84 84 79 84

G4 83 81 s/d s/d 73 78 78 75 82 76 73 83

G4A 84 86 88 85 81 82 83 82 83 81 79 84

G4B 85 85 85 81 79 81 82 79 83 82 78 83

G5 80 82 83 81 80 82 82 75 81 80 81 83

G6 79 83 82 80 77 79 s/d 79 82 82 81 82

G6A 78 82 78 78 79 79 s/d 79 81 s/d 79 81

G6B 78 83 80 80 80 83 80 79 79 80 79 80

G7 78 72 s/d s/d 70 78 80 80 79 75 78 80

G7A 82 69 67 60 77 81 79 80 77 s/d 81 78

G7B 78 75 65 59 77 76 79 80 78 77 79 79

G8 73 s/d s/d s/d 64 67 76 77 78 77 80 79

G8A 79 75 69 60 77 79 80 79 78 77 79 79

G8B 79 76 72 61 76 79 80 79 77 80 77 78

2005 G2 84 83 85 s/d 86 78 81 84 82 83 75 81

G3 84 83 82 s/d 84 75 81 84 82 85 77 81

G4 82 83 80 s/d 83 66 76 83 81 79 74 85

G4A 83 89 86 s/d 85 76 82 84 83 84 74 85

G4B 83 85 86 s/d 84 74 80 84 82 82 75 86

G5 83 83 83 s/d 77 78 81 84 84 83 72 86

G6 81 85 82 s/d 80 71 80 81 81 81 75 82

G6A 80 85 84 s/d 76 71 81 81 82 82 s/d 83

G6B 81 84 83 s/d 76 72 81 83 82 82 73 83

G7 72 73 66 s/d 77 79 80 83 84 81 s/d 82

G7A 74 83 69 s/d 67 82 77 74 82 82 s/d 84

G7B 75 82 68 s/d 66 81 76 75 82 81 s/d 84

G8 76 s/d 67 s/d 77 79 80 82 83 80 s/d 82

G8A 77 68 70 s/d 67 81 77 80 81 81 s/d 84

G8B 76 81 68 s/d 67 80 77 80 81 79 s/d 85

Informe de Calidad de Agua 2003-2005

155



Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) ng%ls) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G2 0115003 241  sd 7.7 8,1 220 | sd 908 183 1 <2 99 <002 044 065 64 15 216 11 775 86 234 12.498

021103 240 sd | 7.9 8,2 200  sd 924 155 0 <@ 106 <002 045 065 sid 14 225 8 875 92 52 11.149
031803 254 @ 2 7.3 7.8 226 00 882 173 2 <@ 110 <002 062 059 sid 16 230 10 850 92 141 6.766
04/2203 259 @ 0 8,0 8,2 222 00 980 sd | sd | <2 101 003 sd 089 s/ 14 208 13 800 85 357 9.836
05/2003 254 3 7.0 8,1 219,00 82 105 1 <2 104 | <002 121 083 s/ 18 215 13 800 87 141 6.766
06/17/03 25,0 1 59 84 282 00 712 178 2 sid 109 | <002 076 090 20 16 213 12 800 86 394 22.820
071503 243 @ 2 8,1 7.7 215  sd 953 173 sid | <2 98 <002 109 630 32 16 230 9 880 94 253 46.110
082103 252 | 1 7.9 8,3 214 00 967 141 0 <@ 100 <002 11 060 80 16 372 9 1240 144 581 19.890
0916003 257  sid s/ 7,7 178 00 518 147 6 <2 81 <002 173 048 18 12 186 10 740 77 267 24.809
10/22003 245 10 | 7.7 8,0 162,00 900 69 10 sd 86 <002 111 060 18 14 160 7 600 65 488 46.111
111803 251 18 | 82 7.8 133 00 1010 s/ 10 sd sd <002 150 069 72 13 162 8 580 64 8.130 57.940
12/22/03 246 @ 3 8,3 8,7 161 00 1010 145 5 <2 84 <002 100 068 <10 16 182 7 660 73 820 38.730
01/2004 24,0 1 8,4 8,6 203 | 00 1010 162 1 <@ 9% <002 073 055 64 12 206 7 700 80 387 34.480
0219/04 248 0 8,4 8,3 215 | sd 1017 150 0 <2 102 <002 067 094 82 16 164 7 780 73 142 26.130
03/16/04 25,0 1 7.9 8,2 221 sid | 980 153 0 <2 103 <002 055 081 85 17 224 8 820 90 187 19.890
04/20/04  s/d 0 sid 84 230  sd  sd 161 1 <@ 108 <002 044 081 84 14 152 8 540 60 437 18.500
05/19/04 250 O 84 83 222 sd 1023 172 0 sid 98 <002 086 075 98 12 226 10 800 89 309 16.640
06/15004 251 0 8,5 8,2 203 | s/d 1036 137 4 sid 93 <002 089 060 50 14 212 9 740 83 546 25.950
07/2004 237 5 8,2 8,2 174 sid | 980 134 2 <2 85 <002 036 055 76 12 168 6 640 68 230 14.387
0817/04 257  sid | 81 83 167 09 1000 131 5 <2 84 <002 131 054 88 sd | sd | sd  sd | sd 285 51.721
09/21/04 245 1 83 83 181 10 sd 134 1 <@ 87 <002 100 053 54 10 148 6 660 64 167 28.617
101904 242 3 105 7.8 163 09 1240 139 4 <2 78 <002 147 041 68 1 142 8 620 6 331 38.732
11/16/04 235 25 79 7.9 154 08 sd 139 58 <@ 72 <002 140 050 55 8 162 9 600 65 6.524 241.957
12/14/04 242 1 8,3 8,2 169,09 1000 122 2 <2 83 <002 088 049 57 11 158 8 700 68 209 57.721
011805 231 2 8,4 8,1 177 10 992 172 0 <2 85 <002 087 068 7,0 12 166 9 740 72 175 28.373
024505 247 | 1 8,3 8,2 191 10 1007 134 2 <2 101 <002 045 046 45 8 162 8 740 T 396 20171
03/15/05 245 0 8,2 8,1 198 11 sd 128 0 <@ 101 <002 083 075 69 14 196 8 820 83 187 1.210
0517/05 247 @ 0 8,3 7.8 200 1 1011 162 1 <@ 99 <002 121 066 58 12 172 9 720 73 122 29.658
061505 248 16 81 7,7 152 08 980 119 57 <2 62 003 265 097 <10 9 128 15 460 51 2.495 >241960
07/2005 253 @ 3 8,0 7,7 196 11 990 144 3 <2 91 <002 114 131 79 1 160 9 660 67 21.872 39.682
08/30/05 247 2 83 7.8 202 11 1020 155 2 <@ 9% <002 085 056 45 1 192 8 640 74 439 7.478
09/2105 244 3 8,2 7.9 184 10 990 136 2 <@ 90 <002 098 049 50 11 180 8 660 72 506 6.015
101805 247 1 8,7 7.9 194 11 1064 133 2 <@ 95 <002 104 059 74 13 214 8 740 84 677 5.204
11/16/05 248 13 79 8,2 161 09 985 123 11 sid 70 <002 176 043 43 9 42 7 620 36 723 15.001
12/21/05 24,1 2 7.9 7.6 190 10 938 119 83 <2 93 <002 066 039 75 10 222 9 600 80 20.982 48.844
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb. D PH n TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha  T(<C) (NUT'LJJ) (rgg/l) (“g;dsg)es &%% S (ppt) % OD (msg/|) (mgh)  (mgll) ng%ls) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G3 01/15/03 263 sd_ | 72 7.9 203 sd 888 177 0 2 94 <002 026 046 58 13 233 15 650 85 670 16.374

024103 252  sd | 7.4 7.9 197 sd | 896 133 1 <2 100 <002 027 027 sid 14 190 12 675 75 431 14.350
031803 272 6 6,2 7,4 217 | 00 779 159 8 <@ 99 <002 040 037 s/ 17 225 13 675 84 138 41.058
04/2203 275 @ 7 6,6 7.8 219 00 830 sd | sd <2 98 003 | sd 056 s/ 14 215 15 625 79 518 61.314
05/2003 269 4 63 7.8 305 0 789 109 2 <2 114 001 848 054 s/ 13 300 15 600 100 138 41.058
06/17/03 263 3 54 8,1 250 00 662 708 2 sid 11 <002 134 046 20 13 300 14 600 100 2.359 98.040
07/15/03 256 @ 5 74 7.8 232 sd 899 183  sd | <2 103 001 235 425 82 12 304 12 680 104 4718 >241960
082103 264 @ 4 7,4 8,0 227 | 00 920 159 1 <@ 100 001 | 151 038 64 13 200 1,1 680 100 1.576 29.093
0916003 265 sd s/ 7.8 203 00 468 158 15 <2 171 <002 164 037 204 9 256 13 640 90 638 51.721
10/22003 265 16 68 7.7 178 00 850 123 18 s/ 84 <002 083 070 37 13 208 10 560 75 631 36.540
111803 261 88 75 7.6 143 00 920 sd | 92 s sd <002 230 023 73 12 204 12 52 72 457 98.040
12/22/03 253 4 7.9 8,4 161 00 950 129 5 <2 83 <002 100 048 18 15 206 9 600 76 349 72.700
01/2004 249 @ 2 7.6 8,2 193 00 920 140 0 <@ 89 <002 068 041 62 1 178 9 560 68 573 34.480
021804 27,0 1 8,5 8,1 199 sd 1063 135 1 <2 91 <002 024 048 82 15 156 10 580 63 173 27.550
0316/04 27,0 1 7,2 8,1 205 | s/d 930 144 6 <2 91 <002 033 050 84 15 214 11 620 79 334 41.060
04/20004  s/d 1 sid 8,1 200  sd | sd 133 1 <@ 9% <002 042 049 75 11 232 12 660 85 349 15.530
0519/04 267 1 7.4 8,1 238 sd 924 156 2 sid 95 <002 666 036 134 9 318 13 560 102 602 30.759
0611504 268 @ 1 7,4 8,0 202 | sd 920 135 1 sid 91 <002 080 035 76 12 256 10 580 88 1.071 27.551
07/20004 247 | 4 7,7 8,0 190 sid | 930 133 2 <2 94 <002 054 041 106 11 21,8 9 540 77 638 19.179
0817/04 264 sd 75 8,2 176 10 940 131 8 <2 88 <002 161 039 76 sd | sd | sd  sd | sd 651 36.540
09/21/04 26,0 1 8,1 8,1 189 10 | sd 125 1 <@ 89 <002 065 037 68 9 160 9 460 59 344 36.540
10/19/04 255 5 7.8 7.8 179 10 962 125 7 <@ 86 <002 156 038 56 11 202 11 560 74 303 36.540
11/16/04 241 13 76 7.9 156 08 sd 133 50 <@ 70 <002 116 037 7,0 8 156 10 48 59 6.086 >241960
12/14/04 253 2 7.8 8,0 169 09 963 111 1 <2 82 <002 052 033 63 10 186 10 600 71 388 61.314
01/18/05 250 @ 2 7.8 8,0 176 10 952 165 1 <2 85 <002 065 039 53 11 180 11 560 68 285 81.640
02/15/05 256 @ 1 84 8,1 180 10 1030 138 2 <@ 89 <002 <010 026 54 10 144 11 500 57 389 20.422
03/15/05 284 1 8,1 8,1 184 10 | sd 119 1 <2 89 <002 021 039 83 12 190 141 620 73 794 43517
051705 264 @ 0 8,5 7.9 202 1 1050 142 1 <@ 92 <002 031 037 60 10 190 11 600 72 490 34.480
0615005 262 31 7,2 7,7 158 09 880 134 75 <2 57 003 | 274 060 99 9 138 15 38 50 5583 <241.960
07/2005 259 10 74 7.8 200 1 920 130 6 <2 93 <002 123 119 76 11 254 14 640 90 911 37.844
08/30/05 26,1 1 8,0 7.9 210 11 990 149 1 <@ 99 <002 055 032 43 9 246 10 58 85 504 12.657
09/21/05 254 @ 3 6,7 7.8 202 | 1 830 142 2 <2 9 <002 071 034 47 9 248 10 58 86 533 5.922
101805 260 @ 2 8,1 7,7 197 11 1006 138 2 <@ 94 <002 090 043 127 11 252 10 600 88 428 10.460
1116/05 257 20 73 7,7 186 10 923 125 23 s/ 81 <002 149 039 46 10 62 9 540 38 186 23.822
12/21/05 242 1 7.9 7.8 180 10 | 940 123 2 <2 92 <002 080 040 7,0 10 222 9 580 79 14.137 48.844
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G4 01/16/03 243 sd 60 74 232 sd | 704 199 0 2 100 | <002 563 | ,196 109  sd | 305 28 475 9 245 20142

021103 249  sd 48 7.6 241 sd | 580 163 2 sid 13 | <002 565 ,163 s/ 12 433 28 500 129 146 36.540
032003 257 @ 3 2,2 7.3 340 01 267 213 2 <2 121 012 | 723 027 s 13 430 36 625 133 279 101.116
04/22/03 25,1 7 6 7,4 285 00 77  sd  sd 2 128 04 sd 281 s 11 373 57 600 118 328 14.301
05/2003 259 @ 4 54 7.6 310,00 657 108 2 <2 118 008 577 068 s/ 12 300 19 675 103 206 26.025
06/17/03 264 3 47 7.9 305 00 576 264 2 sid 120 003 7783 240 157 14 380 46 525 116 368 48.840
07/15/03 257 13 73 7.9 236  sd 885 206 sid | <2 113 <002 183 378 84 13 202 1,1 760 104 1.394 104.624
082103 269 @ 5 7,4 8,0 228 00 927 133 4 <@ 102 <002 159 026 65 12 202 10 780 105 1.374 48.844
0916003 260 s 46 7,6 239 00 564 185 31 <2 194 020 | 532 201 89 11 330 33 560 105 7.167 64.882
10/22/03 265 @ 7 6,7 75 184 | 00 840 129 10 s/ 106 010 201 150 66 14 200 20 460 9 583 86.644
111803 271 106 69 7.7 175 00 880 s/ 10 sd sid 010 260 084 76 13 276 20 460 88 2310 92.080
12/22003 257 @ 4 7,4 8,3 189,00 900 161 5 <2 94 003 250 102 34 14 204 15 480 93 1.010 64.880
01/2004 232 1 7.1 8,1 227 00 830 135 3 <@ 93 <002 065 ,005 137 10 254 20 440 82 180 34.411
0219/04 246 @ 2 6,1 7.9 242 | sd 730 160 0 <2 110 <002 183 049 185 14 256 22 420 81 310 20.980
05/19/04 262 0 54 7.9 302 sd 680 197 2 sid 93 345 | 1991 291 187 12 390 58 540 120 1.145 81.641
06/1504 27,1 1 6,7 8,0 268  sd 842 193 2 sid 114 003 849 190 133 14 390 31 520 119 657 26.125
07/20004 250 @ 7 7.1 8,0 250 | sd 850 179 4 <2 120 044 | 208 213 166 12 374 32 460 112 645 19.559
0817/04 252  sid 65 8,1 204 11 800 163 17 <@ 95 038 725 193 85 sd sd  sd  sd | sd 7.589 98.039
09/21/04 26,0 1 7,7 8,1 226 | 2 s 149 2 <2 105 005 518 150 100 8 226 22 340 70 608 104.624
101904 257 8 6,0 8,0 217 | 42 732 137 13 <2 103 020 | 409 112 44 8 312 20 440 9 1.674 61.314
11/16/04 245 16 7.3 7.9 186 10 | sid | 145 120 3 71 <002 260 136 258 14 242 17 340 74 16.071 >241960
12/14/04 256 @ 1 7.6 8,0 203 | 1 930 140 1 <2 97 <002 179 098 95 10 270 18 400 84 464 41.602
0114805 247 | 1 7,0 7.9 239 13 840 186 2 <@ 94 046 1928 164 114 9 278 27 440 88 293 104.620
021505 247 | 1 6,1 7.9 231 13 720 145 1 <2 119 <002 166 101 74 11 268 22 400 83 92 46.110
031505 278 @ 1 52 7.8 252 | 14 670 150 2 <2 19 <002 067 132 123 13 362 21 500 111 216 30.759
0517/05 26,1 0 6,6 8,1 303 17 822 204 1 <2 126 | <002 921 160 11,2 12 336 38 540 106 156 41.058
061505 267 42 62 7.6 193 11 780 154 62 7 71 044 763 376 353 7 220 64 38 71 18.501 5241960
07/2005 261 19 69 7.9 282 15 860 178 18 <2 114 047 | 1,443 135 200 11 304 43 48 9 1.201 37.990
08/30/05 263 1 7,4 7.8 280 15 920 196 2 <2 124 010 | 1,13 216 102 10 380 38 520 116 47 19.559
092105 255 @ 2 7.6 7.8 264 | 14 940 176 1 <2 17 023 103 298 108 11 368 29 500 112 816 15.001
10/18/05 26,1 4 75 7,3 246 13 977 163 2 4 108 018 | 846 195 129 12 378 28 480 114 302 32.554
1116/05 261 31 7.4 7,7 217 | 42 925 196 33  sid 94 <002 368 131 90 7 128 16 400 48 541 26.125
12/21/05 24,1 1 7,7 7.8 203 | 12 915 127 1 <2 99 <002 389 137 96 9 290 18 420 90 163 11.446
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) ng%ls) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G4A 01716003 246  sd 74 7.9 210 | sd 877 170 1 P 99 <002 <010 037 36 12 244 14 700 90 123 11.061

024103 252  sd 7,0 7.8 205 | s/d 844 131 1 <@ 98 <002 <010 026 s/ 13 280 11 625 9% 529 >241960
032003 265 @ 4 59 7.8 221 00 724 119 4 <@ 99 <002 135 <020 s/ 15 248 14 700 o 361 29.093
04/22/03 280 @ 2 6,8 7.8 218 00 870 sd | sd | <2 99 003 | sd 045 24 12 213 15 600 78 601 37.844
0520003 262 @ 4 52 7.6 315 00 642 141 2 <2 117 | <002 372 280 240 15 390 55 575 123 435 64.882
06/17/03 268 3 54 8,1 260 00 674 187 2 sid 19 | <002 132 037 346 15 298 13 675 102 384 24.890
07/15/03 256 @ 9 65 7.8 284  sd 784 225  sid | <2 120 040 571 1467 168 15 400 29 600 125 2024 81.640
082103 266 @ 5 7,3 8,0 235 00 91,1 179 2 <@ 108 032 | 691 160 140 12 450 25 560 135 934 57.943
0916003 260 s 46 75 196 00 569 149 27 <2 89 001 | 180 032 59 15 240 12 700 89 882 61.314
1022003 262 7 6,6 7.7 202 00 830 88 8 sid 98 010 240 130 63 13 282 20 460 89 620 57.943
12/22/03 258 5 7.8 8,4 169 00 970 137 5 <2 90 <002 024 045 11 13 216 8 660 8 395 72.700
01/2004 239 1 7.8 8,2 201 00 950 124 0 <2 97 <002 779 032 62 1 190 9 62 73 232 34.480
0219/04 253 1 7.8 8,1 207 | s 952 144 1 <@ 95 <002 030 130 78 14 172 10 620 68 85 12.740
031604 275 @ 2 7,1 8,0 211 sd | 890 138 1 <2 9% <002 050 029 80 19 288 1,1 640 98 20 14.550
04/20/04  s/d 0 sid 8,1 216 sd | sd | 125 0 <2 100 | <002 055 032 62 11 256 12 660 9 98 34.480
05/19/04 266 @ 2 74 8,1 238 sd 923 161 2 sid 98 <002 553 030 146 9 302 13 660 103 484 43517
06/15/04 269 1 7,2 8,1 213 sd 900 146 2 sid 99 <002 077 027 50 12 270 11 640 94 242 14.672
07/2004 250 @ 6 7.8 8,1 200 s 950 149 3 <@ 99 <002 049 029 84 11 228 8 600 82 398 14.387
0817/04 258 sd 76 8,2 178 10 940 106 10 <2 90 <002 167 032 83 sid sd  sd  sd | sd 554 30.759
09/21/04 27,0 1 8,6 83 189 10 | sd 134 0 <2 97 <002 060 027 64 9 154 8 480 58 345 24.809
10/19/04 258 6 63 8,0 182 10 782 183 13 <@ 89 <002 125 022 93 14 194 9 640 75 305 30.795
11/16/04 244 10 77 7.9 161 09  sd 135 45 <2 74 004 076 027 80 8 174 9 540 66 8.162 5241960
12/14/04 259 @ 2 7,7 8,0 176 10 957 107 1 <@ 87 <002 050 029 55 10 190 9 660 75 382 72.699
011805 25,1 2 7.9 8,0 180,10 | 960 146 5 <2 88 <002 032 029 59 9 164 10 520 62 622 32.550
0215005 251 1 7,7 8,1 186,10 940 133 1 <2 94 <002 010 022 37 10 172 10 560 66 20 15.697
031505 202 @ 1 7,4 8,1 191 10 946 132 1 <2 94 <002 034 031 65 13 212 11 640 79 122 19.349
0517/05 265 @ 1 7.9 8,1 208 1 993 144 1 <2 9 <002 056 027 42 9 208 12 600 77 200 24.890
061505 267 @ 30 | 7.1 7.8 163 09 890 130 75 <@ 62 004 | 232 045 42 8 152 16 420 55 4.866 >241960
07/2005 264 11 7,7 8,0 208 1 960 134 12 <2 9% <002 098 128 80 8 206 11 58 75 581 28.510
083005 262 @ 4 8,1 8,0 213 12 1010 157 4 <2 102 <002 058 028 38 9 242 9 68 88 309 8.880
092105 255 @ 3 8,8 7.8 200 12 1070 144 1 <@ 102 <002 075 025 30 9 252 9 660 90 728 6.568
1018005 262 = 4 8,4 7.8 208 1 1062 135 1 <2 101 <002 079 034 77 10 270 9 700 9 333 16.640
1116/05 265 23 75 7.8 200 1 945 173 29 sd 90 <002 120 031 79 8 206 9 620 77 1.191 43517
12/21/05 246 1 8,0 7.9 191 A1 951 128 1 <2 95 <002 055 045 58 9 232 9 640 84 293 12.229
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

G4B 0116003 247  sd | 74 7,8 215 | sd 845 182 1 <2 100 | <002 206 | 064 63 16 | 256 16 675 92 326 18.719
024103 252 sd 67 7.8 210 sd 808 132 2 sid 105 | <002 207 037 s/ 13 276 14 625 95 328 32.554
03/2003 264 3 55 7.6 238,00 675 159 3 < 104 | <002 172 032 s/ 12 265 17 650 93 292 57.943
04/22/03 27,8 4 6,6 7.8 220 10 835 sd  sd | <2 100 | <002 sd | 048 250 12 250 1,6 675 90 466 38.732
052003 259 @ 4 6,2 7.8 263 00 762 125 4 <2 17 007 528 287 250 16 400 56 575 124 170 16.576
06/17/03 26,8 5,1 8,1 276,00 629 210 2 sid 118 <002 525 108 381 13 325 25 600 106 194 38.730
07/15/03 256 10 7,0 7.8 255  sd 851 190  sid | <2 115 015 293 788 92 13 336 18 7,00 113 1.466 120.331
08/21/03 265 5 7.4 8,0 233,00 919 149 4 < 106 007 ;706 072 78 12 | 266 1,6 660 94 1,565 48.844
09/16/03 258  sid | 46 75 203,00 565 152 28 < 94 004 284 064 63 11 254 15 660 91 2.247 43517
1022003 261 22 66 7.6 217 00 790 138 18  sd 90 <002 078 100 28 13 225 9 660 83 594 38.732
111803 27,1 3 7,2 7.7 165 00 900 sd | 90 s/ sid 010 320 049 80 12 222 16 420 73 2014 120.331
12/22003 259 5 7.8 83 174 00 960 139 5 <2 93 <002 140 065 14 14 238 10 600 84 472 98.040
01/2004 235 1 7.7 8,0 206 00 920 106 4 < 96 <002 231 042 68 9 204 12 600 76 184 57.940
02/19/04 25,1 1 75 8,0 213 sd 918 140 1 < 101 <002 051 046 94 14 186 1,1 600 71 142 26.130
031604 277 @ 2 69 8,1 212 | s/d 880 144 1 <2 94 <002 061 031 80 14 238 12 640 86 87 38.730
04/20004  s/d 0 sid 84 218 sd | sd | 125 0 <@ 102 <002 035 03 65 11 256 13 660 91 221 34.480
05/19/04 265 @ 2 6,7 8,0 261 sd 834 173 3 sid 9 113 1080 121 323 11 336 29 620 109 573 64.882
06/1504 272 1 7,0 8,0 232 sd 884 163 2 sid 103 <002 302 08 106 12 308 17 600 102 384 20.459
07/20/04 249 6 7.7 8,0 210 sd | 930 148 4 < 100 008 113 084 104 11 264 11 58 90 435 17.853
08/17/04 256 sid | 75 8,2 185 10 920 138 11 <2 91 011 346 075 96 sd | sd | sd  sd | sd 3.502 46.111
092104 270 1 8,1 8,1 189 10 | sd 147 1 <2 98 <002 256 082 89 9 200 14 440 68 758 43517
1011904 258 6 8,0 8,0 193 11 980 146 13 <@ 92 006 214 051 69 8 228 12 58 8 613 32.554
11/16/04 244 12 76 7.9 163 09  sd 131 | 61 < 75 018 069 035 80 10 170 10 520 64 5.633 241.957
12114004 258 2 7.7 8,1 184 10 | 955 129 1 < 91 001 096 050 70 10 214 11 58 77 422 54.750
011805 249 @ 2 7,7 8,0 196 11 930 181 2 <2 89 011 525 089 60 11 214 15 600 78 364 46.110
021505 248 @ 1 7,4 8,0 192 11 890 129 1 <2 94 <002 028 031 48 10 194 12 580 72 101 19.155
031505 280 @ 1 7.1 8,1 154 11 913 176 1 <2 94 <002 044 033 7,1 11 222 12 640 82 62 19.038
05/17/05 264 1 7.8 8,1 231 13 965 161 1 < 105 | <002 284 057 85 11 255 14 640 90 252 27.551
061505 269 28 | 7.1 7.9 166,00 890 129 67 3 66 009 267 070 298 8 | 148 17 380 53 5.066 >241960
07/2005 263 8 74 8,0 220 13 920 155 16 <2 101 013 | 498 142 118 9 232 21 560 8 934 47.860
08/30/05 264 2 8,0 7.9 228 12 990 164 3 <@ 107 003 297 067 41 9 276 13 640 95 306 3.255
09/21/05 254 @ 2 7.6 7.8 223 | 12 870 155 2 <@ 105 005 333,102 52 9 280 15 620 95 776 11.350
10118/05 26,1 2 8,2 7.7 221 12 1021 131 3 < 102 004 264 076 106 11 310 14 640 104 435 18.600
1116005 259 26 74 7.8 202 11 935 92 27 sd 90 003 149 050 34 8 258 9 600 89 581 13.761
12/21/05 243 1 8,0 7.9 194 11 956 85 1 <2 97 <002 146 053 109 9 248 12 580 86 161 12.963
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G5 01/16/03 270 _sd | 74 7.8 221 sd | 928 186 7 P 103 <002 070 070 60 4 278 19 600 94 104 11.049

021203 253 sd 64 7,7 220 s 772 143 2 <2 108 <002 072 051 sd 13 205 15 625 99 1.462 2.282

031803 279 3 49 7.6 249 00 625 149 2 <@ 117 <002 029 059 sd 13 288 19 600 97 269 10.460
04/2303 260 @ 2 5,1 7,7 233 00 629 sd | sd | <2 110 005 sd 046 240 14 275 19 600 93 260 43517
05/21/03 266 @ 4 6,0 7.8 279 00 744 130 3 <2 119 003 464 081 240 13 345 25 625 112 269 10.460
06/18/03 225 8 sid 8,2 272 00 sd 210 6 <@ 17 | <002 415 005 219 13 345 24 600 111 909 57.940
08/2003 27,1 6 7.4 7.9 264 00 924 179 5 <2 115 <002 337 064 99 14 352 17 720 118 512 48.844
0917/03 258 54 74 7,4 226 00 903 151 20 <@ 203 010 | 203 068 93 15 322 17 700 109 959 129.965
10/2303 258 59 5.1 7,7 188,00 640 s/ 5 sid 88 <002 100 070 55 11 252 13 580 87 1.723 104.624
111903 sd 38 78 8,1 173 00  sd  sd | 45 s sid <002 240 058 80 12 260 13 560 88 886 41.060
12/23/03 | s/d 3 7.7 7.8 180 | 00 | sd 143 5 <2 94 <002 118 083 1,9 15 244 11 560 84 884 62.243
01/21/04  s/d 3 sid sid sid sd | sd 185 2 <2 98 <002 221 041 70 11 222 13 580 79 207 72.700
021904 250 @ 3 7.1 8,0 223 | sd 867 138 2 <@ 97 <002 027 098 98 14 216 14 560 77 340 51.220
0316004 270 @ 2 6,8 7.9 228 | s/d 856 144 2 <2 100 <002 020 033 152 15 314 16 600 103 264 48.840
04/22/04 26,3 1 6,7 8,0 221 sd | 829 139 2 <2 95 003 119 062 100 11 268 22 600 92 907 72.700
05/2004 258 5 73 7.9 227  sd 897 153 18 s 82 054 903 096 248 9 208 21 540 97 663 48.844
06/16/04 27,3 1 7.8 8,0 237  sd 986 154 2 sid 103 <002 18 059 173 12 322 16 600 105 337 20.459
07/21/04 25,1 6 7.6 8,1 228 s 930 174 4 <@ 112 003 | 145 072 175 11 308 13 580 101 396 27.551

0819/04 260 6 75 8,1 216 | 12 626 169 7 <2 110 004 361 069 106 sid  sd  sd  sd | sd 602 81.641

09/2204 252 @ 4 7,6 8,0 206 1 924 141 4 <2 97 006 304 081 91 8 196 14 440 67 882 86.644
10/2004 259 6 6,2 8,1 203 1 772 137 13 <2 97 003 181 045 81 8 244 12 58 85 441 43517
111804 259 10 75 8,0 198 11 927 15 16 <2 94 007 223 <020 66 10 228 11 560 80 1.076 38.732
12/1504 262 = 3 7.9 8,0 189 10 998 13 2 <@ 97 <002 068 042 68 10 234 12 600 83 419 38.732
0119/05 243 2 7,6 7.9 202 1 900 165 1 <2 88 005 | 395 055 73 10 228 15 560 80 328 54.750
0216005 277 @ 2 7.6 8,1 210 | 11 962 126 3 <2 103 <002 <010 ,030 59 10 210 14 520 74 751 4.301

03/15/05 29,1 5 6.8 8,0 207 11 861 137 3 <@ 103 <002 <010 034 80 11 260 16 600 90 186 48.844
05/18/05 255 5 6.9 7.8 222 12 sd 139 12 <2 85 031 | 572 162 57 9 244 31 48 8 24.416 241.957
0616005 269 @ 3 6,4 8,0 234 13 800 157 6 <@ 97 027 537 099 150 9 226 22 520 78 6.382 6.131

07/2105 254 16 73 7.9 225 | 12 900 137 5 <2 103 003 359 032 114 9 222 17 520 77 369 41.058
08/31/05 259 @ 1 6,7 75 278 13 sid 166 2 <2 112 <002 228 057 64 9 308 15 640 103 247 29.093
09/22005 260 @ 5 8,3 7.9 240 13 1025 157 5 <@ 112 <002 312 079 72 9 306 15 620 102 238 18.600
101905 260 5 8,0 7.8 242 13 1000 157 5 <@ 13 <002 18 065 115 11 352 15 620 113 833 28510
1116/05 261 50 7.4 7.8 216 12 933 191 46  sd 95 006 222 067 53 8 301 12 500 9 694 24.890
12/21/05 259 @ 2 8,6 8,0 210 | 12 1050 138 3 <2 101 <002 114 054 <10 10 278 13 560 92 79 11.528
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G6 01/21/03 252 sid | 68 7.9 365 sd 820 271 0 6 164 | <002 496 <020 250 10 575 18 575 167 201 12.356

02/12/03 260 sid | 69 8,0 332 sd 849 207 0 <2 160 003 537 <020 s/ 1 199 14 550 72 228 27.551

031903 273 2 6,6 7.9 315 00 827 163 5 <@ 138 003 283 <020 s/ 14 468 16 525 138 528 48.840
04/2303 269 3 6,4 7.9 331 00 797 sd | sd | <2 144 003 | sd 021 120 11 533 17 575 157 694 46.111

052103 277 6 54 7.9 663 00 687 310 1 <2 163 | <002 563 045 120 29 980 28 1350 300 444 57.940
06/18/03 223 1 sid 8,2 576 00 sd 395 9 <@ 168 003 314 053 240 23 793 24 975 238 486 54.750
082003 27,8 2 74 83 378 00 946 238 2 <2 163 <002 223 <020 8322 12 618 12 720 184 3.489 64.882
0947/03 270 56 76 8,0 387 00 951 261 13 <@ 267 003 | 403 <020 420 13 640 15 820 194 1.664 86.644
102303 269 6 6,8 8,2 397 00 860 sd 5 sid 167 010 | 220 050 324 14 582 14 680 173 645 22,996
12/23/03 | s/d 1 7.6 8,2 357 01 sd 263 5 < 165 | <002 298 054 220 16 608 13 670 179 754 77.010
01/21/04  s/d 1 sid sid sid sid | sid 194 0 <@ 147 | <002 190 <020 252 9 496 13 58 148 210 43.520
0218004 257 @ 1 6,4 8,2 327 | sd 791 194 0 <2 143 <002 241 022 205 12 434 13 500 129 93 111.985
031604 265 @ 2 6,1 8,1 305  sd 770 191 0 <@ 136 <002 175 <020 162 9 496 13 540 146 156 34.480
04/22/04 266 @ 0 6,4 8,0 304  sd 789 194 1 <2 115 008 | 246 027 230 9 460 28 540 137 1.145 86.640
05/2004 262 0 6.9 8,1 571 sid | 852 406 2 sid 153 006 517 048 1413 21 856 21 1050 257 496 46.111

06/16/04 27,1 0 7,7 8,5 327  sd 975 204 3 sid 133 003 392 <020 27,1 8 570 13 520 164 488 29.866
0819/04 27,1 8 7.1 8,4 327 18 897 232 6 <2 145 | <002 289 <020 345 sd  sd  sd  sd | sd 594 34.480
09/2204 264 | 1 7,4 8,3 384 21 926 243 1 <@ 167 003 251 <020 364 9 468 13 520 138 452 51.721

10/2004 264 3 7,2 8,3 346 19 950 212 5 <2 155 004 | 197 <020 260 13 566 12 600 166 504 17.233
1118/04 265 6 7.8 8,3 306 17 970 207 5 <2 141 004 166 <020 193 7 51,0 11 480 147 280 27.551

12/15/04 258 @ 1 7,3 8,2 319 | 17 916 219 0 <2 145 001 119 030 337 9 552 13 58 162 392 32.554
01/19/05 25,0 1 6.9 8,2 342 19 830 264 1 <@ 150 | <002 156 041 351 10 518 16 600 154 222 48.840
021605 272 @ 1 7,7 8,2 183 19 | 967 252 0 <@ 149 <002 040 <020 20 11 470 16 520 139 98 32,550
031505 275 1 6,6 8,2 328 18 844 214 1 <2 149 <002 142 021 276 11 544 17 580 160 259 24.890
05/18/05 258 1 6.8 8,1 503 28  sd 361 4 <2 155 008 586 037 989 14 576 25 940 183 488 51.721

06/16/05 267 1 40 83 355 19 520 243 2 <@ 150 003 551 <020 257 7 394 14 500 119 1.650 3.076

07/21/05 264 5 7,2 8,2 421 23 890 265 4 <2 172 <002 191 <020 446 11 466 14 680 144 472 43517
08/31/05 263 1 6,3 7.9 456 22 sidd 269 2 <@ 172 003 | 305 027 404 10 648 14 640 188 421 13.761

09/2205 270 @ 5 7,4 8,1 379 | 21 930 259 3 <2 175 003 | 208 <020 331 10 646 12 640 188 743 36.540
10/19/05 26,0 1 7.6 8,2 461 25 942 201 1 <2 173 <002 306 038 598 15 856 15 900 251 504 11.874
11/16/05 264 = 7 7.8 8,2 368 20 980 281 12 sd 157 009 191 <020 285 8 60 12 620 41 374 12.356
12/22/05 249 1 8,5 8,1 364 20 1010 278 1 <2 167 <002 249 023 311 9 612 12 600 178 455 19.179
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

G6A 0121003 250 sd | 74 7.9 235 sd | 854 206 0 2 109 | <002 112 | 057 69 13 | 284 19 600 9 379 21.426
021203 259 sd 65 7.8 242 | sd 797 143 1 <2 17 <002 24 053 sid 14 318 19 625 105 598 14.672
031903 277 2 6,4 7.8 278,00 808 178 4 sid 125 | <002 095 051 s/ 15 330 28 @ 650 109 1375 36.540
04/23/03 27,1 2 6,4 7.8 250 00 801 sd  sd | <2 119 005 sd 098 280 14 323 27 625 106 491 14.081
052103 276 10 | 61 7.9 288 00 768 123 2 <2 118 004 454 086 280 14 355 26 650 115 1.793 27.550
06/18/03 223 8 sid 8,2 289 00 sd 179 6 <@ 123 004 400 089 258 12 348 25 600 112 1.529 57.940
082003 268 7 7.6 8,0 261 00 946 193 5 <@ 116 <002 335 062 108 14 340 1,7 700 114 7.381 57.943
09/17/03 260 78 7.4 7.4 263,00 907 156 30 < 110 007 251 083 101 17 318 18 68 107 3.255 120.333
10/23/03 261 105 68 7.8 193 00 850 s/ 5 sid 89 <002 140 070 75 13 244 13 540 83 3.873 139.965
12/23/03 | s/d 5 75 7.7 187 00  sd 151 5 < 97 <002 060 075 31 16 266 1,1 620 92 909 72.700
01/21/04  s/d 3 sid sid sd  sd  sd 123 2 <@ 105 | <002 215 046 100 11 240 14 580 84 578 57.940
021804 258 @ 2 7,0 8,1 241 | sd 852 159 1 <@ 108 <002 058 055 86 15 228 16 58 8 419 21.430
03/16/04 267 1 56 7.9 269  sd | 710 147 1 < 114 <002 063 082 157 16 316 21 640 105 1.664 36.540
04/22/04 265 @ 1 6,0 7.9 279 sd | 744 189 3 < 129 004 084 106 180 12 354 41 7,00 117 2.142 141.360
05/2004 260 @ 4 74 7.9 227  sd 902 166 24 s 81 036 850 095 243 8 292 22 520 94 1112 34.480
0616004 277 | 1 7,2 8,4 279 | sd 922 190 3 sid 119 004 283 043 178 10 424 16 560 129 454 24.809
0817/04 260 @ 8 7.1 8,2 225 | 12 873 167 7 <2 108 003 353 070 154 sd | sd | sd | sd | sd 1112 54.750
09/22/04 256 @ 3 7.7 8,1 211 12 939 146 9 < 96 003 239 085 108 8 212 15 440 71 1.842 81.641
11/18/04 256 13 75 8,0 205 11 920 159 16 < 96 005 219 <020 82 9 240 12 58 84 1.785 48.844
12/15/04 256 3 75 8,1 198 11 933 137 2 <2 99 <002 078 045 95 10 238 13 580 83 1112 46.111
011905 247 @ 2 7.8 8,1 212 | 12 830 177 1 <2 101 003 435 050 83 10 252 16 600 88 1.033 51.720
021605 260 @ 1 7,4 8,1 223 | 12 927 163 1 <2 114 <002 032 039 74 10 236 17 560 82 116 22,820
03/15/05 276 @ 2 7.0 8,1 233 13 862 176 2 < 114 | <002 040 068 11,4 12 284 19 640 97 116 16.071
05/18/05 256 11 68 7.7 230 13 sid 164 20 < 82 028 620 153 11,3 9 242 31 48 80 6.668 155.312
06/16/05 265 = 6 42 8,1 235 13 526 153 7 <2 95 015 463 081 186 9 218 22 500 75 4.882 2612
07/2105 255 14 75 7.9 234 | 13 920 157 9 <2 104 <002 353 066 14,1 9 226 17 520 78 480 48.844
08/31/05 262 4 65 7.8 288 14 sd 179 4 <@ 116 | <002 301 056 77 | 10 330 16 68 110 689 21.872
09/22/05 260 @ 6 7.7 7.9 250 14 933 173 3 < 14 <002 279 070 72 9 322 15 620 106 481 37.844
10119005 258 4 7.9 8,1 247 13 983 157 3 < 13 <002 214 062 111 11 358 16 640 116 565 27.551
12/22/05 243 | 2 8,4 7.9 224 | 12 1040 187 2 <2 107 <002 132 081 109 10 288 14 58 9 432 20.982
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

G6B 0122103 250  sd | 74 7,8 163 sd | 850 213 1 <2 118 | <002 175 054 101 | 14 350 20 625 113 81 6.488
021203 263 sid | 69 8,0 272 sd 850 164 2 <@ 132 | <002 191 056 s/ 13 400 17 575 124 529 16.640
031903 274 6 7.6 8,0 203 00 959 182 6 < 128 | <002 090 042 s/ 13 395 26 @ 675 126 796 68.670
04/2303 273 4 6,7 7.9 200 00 846 sd  sd | <2 142 003  sd 088 340 12 40 23 600 127 377 38.732
05/21/03 280 @ 4 6,0 7.9 32 00 766 157 3 <2 125 003 448 081 340 16 448 27 750 143 1.086 43.520
06/18/03 223 2 sid 83 579 00 sd 207 1 <@ 125 004 349 095 612 14 390 25 650 124 1.624 61.310
082003 280 @ 7 7.4 8,1 311 00 942 182 6 <2 127 <002 286 070 177 19 418 16 740 135 1.057 48.844
09/17/03 265 72 7.2 7.8 206 00 893 192 23 < 127 005 300 038 223 13 442 1,7 740 141 441 198.629
10/23/03 262 94 59 7.9 248 00 730 s/ 5 sid 11 <002 140 070 227 13 31 14 48 97 2.282 98.039
12/2303  s/d 4 7,0 8,1 202 00 sd 173 5 < 103 | <002 127 084 56 14 278 12 58 93 650 58.951
01/21/04  s/d 2 sid sid sd | sd  sd 157 2 <2 108 | <002 198 042 147 12 262 14 600 90 504 61.310
021804 259 @ 2 7.4 8,1 261 | sd 903 170 1 <2 118 <002 085 043 183 14 270 15 58 91 286 54.750
03/16/04 267 @ 1 6,2 8,0 284  sd 770 179 2 < 130 | <002 109 049 183 14 42 17 600 128 727 29.090
04/22/04 268 1 6,4 8,0 283  sd | 798 172 2 < 114 004 108 080 167 12 382 37 660 123 1.600 111.985
05/2004 260 @ 1 74 7.9 256  sd 901 175 25 s 83 033 827 081 279 10 334 22 580 107 1.145 77.010
0616004 277 1 7.6 8,0 249 | sd 969 157 4 sid 110 <002 174 059 192 13 332 12 620 108 259 22,818
07/21/04 255 @ 9 7,7 8,2 264 | sd 932 199 6 <2 122 003 093 046 175 11 382 14 560 118 857 36.540
08/19/04 265 6 74 83 257 14 888 212 8 < 122 <002 324 060 175 sd  sd  sd | sd | sd 738 46411
09/22/04 259 @ 2 7.6 83 242 13 933 169 7 < 110 004 268 058 155 8 238 15 440 78 4611 57.943
10/20004 259 9 8,2 8,2 240 13 1000 166 28 <2 111 003 199 038 136 13 324 13 600 106 1.010 81.641
1118004 260 12 74 8,2 242 13 913 176 | 11 <2 111 004 214 043 148 8 332 12 540 105 1.042 57.943
12/15/04 256 @ 3 7.6 8,1 210 | 12 925 154 1 <2 104 <002 085 042 138 11 272 13 58 92 1.395 21.426
01/19/05 249 = 2 7.8 8,1 224 12 940 169 5 < 107 003 339 056 25 11 | 274 1,6 600 93 941 38.730
02/16/05 269 1 7.7 8,1 240 13 966 157 3 < 121 <002 024 03 114 10 272 17 560 91 304 22.820
031505 281 2 7,3 8,1 260 14 945 166 1 <2 121 <002 069 055 149 12 364 18 620 116 262 15.525
0518005 258 12 68 7.9 307 17 sd 215 | 22 <@ 100 022 637 121 424 11 318 29 58 103 7.589 129.965
061605 267 @ 2 43 83 324 18 547 229 4 <@ 134 006 523 03 239 8 356 16 500 109 1.058 3.448
07/21/05 258 11 75 8,0 269 15 920 167 9 < 17 | <002 307 077 209 9 284 1,7 560 94 445 51.721
08/31/05 264 6 6,5 7.8 321 15 sd 199 6 < 128 003 244 050 175 10 384 15 720 126 160 11.528
09/22/05 263 6 7.6 8,0 295 16 946 199 2 <2 133 <002 255 058 206 10 432 14 640 134 560 36.540
1019/05 259 = 4 7.9 8,1 282 | 15 982 180 2 <2 126 | <002 222 057 198 13 442 15 68 138 512 30.759
11/16/05 267 43 75 8,0 273 15 945 183 52 s 119 006 222 043 186 9 | 58 13 560 38 833 43517
12/22/05 244 2 8,4 7.9 247 13 1020 199 1 <2 114 | <002 143 052 106 10 328 13 560 105 405 22,818
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

y Turb.  OD PH Cond TsD Tss DBo Alc-total Noo  NO3  PO4  SO4  Na+r | Car+ K+ Mg+ E.coli C. total
Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)
G7 012103 s/d | sd s/ s/d 5/d sd | sid | 284 0 2 129 <002 144 062 | 170 sd  sd | sd  sd | sd 339 1355

021303 245 s/ 6 7.4 298 sd 73 185 12 2 140 054 | 158 217 s/ 14 433 38 600 133 3.654 86.644
031903 262 6 25 75 365 00 306 216 5 4 175 053 053 195 s/ 16 533 60 625 159 3.642 111.985
05/22/03 s/d s/d s/d s/d s/d ,00 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
06/19/03 254 5 48 7,7 337 00 580 293 3 <@ 127 003 230 073 753 23 560 29 550 162 733 64.882
0747/03 251 50 7,0 7.8 293 | s/d 847 260 107 <2 113 017 | 311 630 182 11 440 22 500 130 6.381 5241960
0819/03 256 @ 2 7,3 8,1 323 00 887 19 1 <@ 133 <002 211 042 226 20 492 13 580 147 632 86.644
10/28003 250 5 7.1 8,1 213 00 870 sd 24 <@ 120 <002 300 sd | 294 13 374 16 680 121 1.631 111.987
111903 258 4 75 8,0 212 00 920 s 16 <2 111 <002 140 056 158 10 374 13 400 110 609 43.520
12/2303 254 1 7,0 8,2 217 00 850 163 5 <2 103 | <002 077 048 100 16 316 14 320 92 629 46.110
01/21/04 239 0 57 7.9 264 01 674 180 1 <@ 111 <002 384 038 169 14 308 18 38 93 880 38.730
0219/04 252 | 1 26 7.9 339 | sd 315 192 1 <2 132 <002 058 063 212 18 340 25 440 103 126 15.000
052004 253 @ 0 3,8 7.8 404 | sd 460 251 1 sid 108 007 278 120 557 17 590 36 520 169 351 54.750
06/16/04 268 @ 0 6,2 8,5 379 | sd  sd 251 1 sid 154 043 | 117 046 208 15 598 28 540 172 194 20.142
07/21/04 250 @ 5 7,0 8,1 322 | s/d 840 231 2 <2 143 <002 071 040 252 14 486 1,6 540 144 888 32.554
08/19/04 259 2 6,7 8,1 332 18 830 256 3 <@ 147 <002 105 043 269 sid  sd  sd  sd | s/ 657 32.554
09/2204 256 @ 1 6,5 8,3 305 17 790 206 1 <2 137 | <002 142 025 194 10 472 16 460 137 801 98.039
10/2004 256 @ 8 56 8,1 257 | 14 690 178 9 <@ 110 <002 ,097 024 200 17 358 15 400 106 2014 98.039
111804 252 10 69 8,1 232 | 13 840 208 2 <2 117 013 | 230 <020 156 8 288 14 560 95 1.222 77.010
12/1504 252 @ 2 6,3 7.9 250 4 771 173 1 <2 116 <002 063 03 196 13 374 15 400 110 801 38.732
011905 242 1 45 7.9 251 14 539 191 0 <2 115 <002 067 048 211 13 352 21 400 104 9.239 57.940
02/16/05 253 1 2,7 7.8 301 16 325 195 2 <2 126 <002 029 037 121 14 394 22 380 114 98 21.342
031505 27,1 1 3,4 7.8 204 6 sd 231 3 6 126 319 | 1,269 217 178 13 400 42 660 127 504 30.759
051805 253 14 63 7.8 242 13 756 174 25 <2 83 006 282 030 290 9 264 24 320 79 1.529 141.361
06/16/05 263 1 6,2 8,1 353 19 720 235 1 <2 144 <002 072 043 262 12 378 22 460 113 460 57.943
072105 255 12 80 7.9 274 | 15 982 185 5 <2 116 074 423 135 256 10 316 16 420 9 1.565 54.750
083105 259 | 1 73 7.8 295 16 903 195 2 <@ 133 <002 078 062 196 11 428 15 700 136 667 21.416
09/2205 260 @ 3 7,7 7.8 304 17 953 197 2 <@ 136 <002 083 035 238 12 460 15 420 132 489 20.142
1019/05 256 @ 2 6,4 7,6 318 15  sd 173 1 <2 123 <002 063 065 183 13 464 1,6 440 134 638 30.759
12/22005 239 1 7.4 7.8 267 | 14 890 206 0 <2 120 <002 099 033 164 13 384 1,7 400 112 958 23.593
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

G7A_ 0121003 255  sd 43 7,6 272 | sd 515 221 1 <2 119 065 726,150 106 15 | 360 23 625 116 9.142 36.540
02/13/03 249 sid | 32 75 280 sd 382 170 2 <@ 128 065 840 162 s/ 12 399 28 600 124 537 4.943
031903 279 3 38 7.6 311 00 487 187 2 4 128 059 884 180 s/ 16 435 29 650 135 2.951 16.640
04/24/03 264 0 29 75 311 0 352  sd s 3 136 088  sd | 411 s 13 420 36 650 132 254 10.860
05/22/03 269 4 50 75 374 00 628 163 3 3 133 116 926 220 s/ 16 435 35 725 138 20.574 64.882
061903 255 10 38 7.9 346,00 461 216 7 6 136 171 524 255 688 14 | 415 33 7,00 39 72.699 155.312
08/19/03 26,1 7 6.9 7.9 311 00 854 19 8 <2 133 015 | 354 097 180 15 442 18 780 142 48.844 92.084
10/28/03 250 25 @ 73 8,2 226 00 890 s/ 3 < 110 001 100 sd 341 15 382 13 440 114 1317 129.965
111903 263 3 7.4 8,0 209,00 920 sd | 69 < 111 010 300 030 150 11 312 16 58 102 1.211 241.917
12/2303 264 5 7,3 8,2 205,00 910 149 5 <2 101 014 195 087 53 16 276 13 58 93 1119 141.360
01/21/04 246 1 6,9 7.9 251 00 828 159 1 <2 108 058 337 081 102 11 268 19 600 92 384 22.470
0219/04 258 @ 1 49 8,0 298 | sd 597 162 1 <@ 118 040 487 940 195 15 278 22 560 92 351 13.090
03/17/04 264 = 2 3,7 7.9 379 sd 458 202 2 4 158 178 515 407 160 16 440 96 640 136 236 41.060
04/22/04 260 1 33 8,0 433 sd 399 195 4 5 144 115 474 700 265 14 | 41,4 129 660 131 5.996 155.307
05/2004 256 6 6,6 7.9 247  sd 800 171 35  sd 74 064 925 114 272 9 310 30 540 100 1.607 81.641
06/16/04 27,4 1 75 8,0 289 sd | 950 199 2 sid 118 003 399 088 188 10 426 19 58 130 441 24.809
07/21/04 256 10 7.4 8,1 267 | sd 905 181 7 <2 122 018 162 068 184 12 364 16 540 113 691 36.540
08/19/04 260 @ 7 75 8,2 257 14 920 198 8 < 119 023 393 081 306 sd | sd | sd  sd | sd 886 48.844
09/22/04 257 @ 4 7.9 83 225 12 850 158 < 110 015 277 074 167 9 236 1,6 420 76 2.014 129.965
11/18/04 254 @ 2 7.6 8,0 274 | 15 930 178 14 <2 119 001 | 102 026 172 11 372 12 380 109 1.552 68.667
12/15/04 253 3 6,9 8,0 219 11 863 145 1 2 106 063 197 097 131 12 280 18 600 95 1.168 54.750
011905 245 2 5,7 8,0 230 13 sd 181 0 4 107 058 549 084 183 11 276 22 580 93 593 36.540
02/16/05 256 @ 1 6,7 8,1 239 13 819 159 1 < 129 | <002 091 048 88 10 282 18 560 93 193 18.665
03/15/05 27,4 1 39 7.9 204 16 sid | 248 1 5 129 331 1361 212 190 12 392 43 660 125 202 77.010
05/18/05 256 = 9 59 74 308 17 721 214 28 6 86 098 884 483 414 10 300 53 1600 141 15.152 155.312
06/16/05 264 @ 5 75 8,2 274 | 15 930 177 8 <2 114 014 519 074 215 9 278 21 500 90 269 41.058
072105 257 12 80 8,0 279 | 15 979 157 9 4 120 001 069 091 229 10 280 23 580 94 441 32.554
08/31/05 263 @ 2 75 7.6 372 20 902 206 6 < 162 060 449 978 186 12 398 93 420 117 6.244 51.721
09/22/05 255 5 8,0 7.9 303 17 978 105 2 < 139 039 313 162 200 10 432 22 660 135 702 64.882
10/19/05 258 = 4 7,0 7.8 322 15  sd 173 3 <2 129 015 269 072 185 12 434 17 68 136 408 15.648
12/22/05 240 3 8,4 7.9 251 14 sd 185 2 <2 116 009 219 060 144 10 340 14 58 109 321 30.759
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

} Turb. D | n TSD T DB NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha  T(<C) (NUT'LJJ) (rgg/l) (“g;dsg)es (pCS?c%) S (ppt) % OD (msg/|) (msg%) (mg(/zl)) C(rg%'g) (m(;/l) (mgh) (mgh) (mg/) (mgl) (mgl) (mg/) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

G7B 0122103 254 & 42 7.6 273 | 01 533 243 1 2 119 060 660 147 150 sd | sd__sd _ sd | sd 14.846 4678
0213003 248 sd 32 7.6 279 | sd 378 179 2 <2 124 055 771 162 s/ 14 384 28 600 121 406 10.001
031903 280 3 2,7 7.6 312,00 339 147 21 3 126 053 742 182 s/ 17 433 29 625 134 3.208 30.760
04/24/03 263 3 24 74 306 01 298 sd s/ 3 132 093  sd | 430 s/ 13 410 36 625 128 816 68.667
05/22/03 27,1 5 3,8 75 379 00 470 167 6 <2 129 120 1,079 233 s/ 9 460 35 7,75 147 20.546 68.670
06/19/03 253 10 44 8,0 352 00 535 237 12 5 132 162 | 671 220 331 21 450 33 725 142 81.641 141.361
07/17/03 250 200 67 7.8 226 00 802 140 976 5 97 049 331 1120 184 9 346 28 520 108 29.090 5241960
081903 260 7 6,9 8,2 310,00 80 201 7 2 133 014 204 089 185 16 434 17 720 138 72.699 111.987
091803 255 58 7,0 7.9 272 00 849 174 22 < 244 020 326 067 330 14 396 18 740 129 2.142 191.657
10/28/03 250 19 | 73 8,2 228 00 890 sd | 13 <2 112 001 200 sd 41,1 14 360 16 640 116 1.234 68.667
111903 261 11 73 8,0 207 00 900 sd | 67 <@ 111 010 130 079 150 11 322 16 58 104 2.063 111.985
12/2303 262 sd | 73 83 206 00 910 156 5 2 101 014 08 090 48 15 282 13 560 93 527 92.080
01/21/04 244 1 6,8 8,2 251 00 710 157 3 < 112 053 416 079 162 11 268 1,9 58 91 486 18.420
02/19/04 260 @ 2 46 7.9 301  sd 574 170 2 < 116 037 365 097 197 15 286 22 600 96 470 30.760
0317/04 267 @ 5 3,7 7.9 378 | sd 477 211 4 4 157 187 | 607 410 182 16 408 97 620 127 465 48.840
04/2204 262 | 1 3,2 7.9 43¢ sd 392 214 5 5 145 122 | 368 698 302 15 41,6 131 660 131 4.952 173.287
052004 257 4 6.4 7.8 252 sd 790 165 | 27 s 99 068 924 116 269 9 320 30 540 102 1.789 46.431
06/16/04  s/d 1 sid 8,4 202 sd | sd 185 3 sid 120 043 333 087 186 11 436 19 58 133 515 16.071
07/21/04 256 @ 9 74 8,1 269 sd | 902 209 8 < 124 019 107 086 181 12 378 16 440 113 759 36.540
08/19/04 260 5 75 83 260 14 920 190 8 <2 121 0238 393 078 177 sd | sd | sd  sd | sd 798 41.058
09/2204 257 @ 4 7.1 8,3 247 13 870 169 4 <2 110 015 279 074 162 9 340 16 620 110 1.046 56.088
102004 260 8 6,1 8,0 236 13 759 161 24 <@ 108 005 207 048 143 12 314 15 600 103 4.988 98.039
1118004 253 10 75 8,1 234 13 910 175 12 < 106 013 238 083 170 9 300 13 540 97 1.850 77.010
12/15/04 249 3 7,0 8,0 221 12 851 142 2 < 107 063 211 092 150 10 282 19 580 94 1.785 38.732
01/19/05 246 2 59 8,0 220 13 706 168 1 4 108 054 567 080 171 10 | 270 22 560 90 704 26.130
024605 257 @ 1 6,6 8,1 220 13 806 173 1 < 127 <002 089 049 99 10 272 19 540 90 173 5.731
03/15/05 275 @ 2 38 7.9 293 16 sd 223 2 6 127 324 | 1414 211 196 13 390 43 660 125 221 19.179
05/18/05 253 13 59 7.4 209 16 723 221 | 27 7 93 089 785 432 405 11 | 290 49 540 95 18.600 155.312
06/16/05 265 5 7.4 8,2 277 15 910 195 7 < 113 013 496 071 209 11 332 22 620 108 391 120.333
07/21/05 258 11 | 81 7.9 277 | 45 992 147 10 3 118 071 | 403 407 219 9 272 22 540 90 488 30.759
08/31/05 263 4 7,2 7.8 368 20 935 217 6 2 161 058 436 961 202 11 406 86 7,00 130 sid sid
09/22/05 259 5 7.9 7.9 303 17 980 194 6 <2 138 038 327 143 200 10 494 22 640 150 583 41.058
1011905 259 4 7.0 7.9 322 15  sd 169 4 < 128 014 271 073 200 12 438 1,7 660 137 594 24.809
12/22/05 240 3 7.8 7.9 252 14 960 183 2 <2 118 010 204 055 144 11 346 14 58 110 424 22,818
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD | Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

Gs 01/21/03 250 | 4 56 7.6 273 00 672 259 2 2 150 001 589,169 250 sd | sd | sd  sd | sd 882 34.480
021303 245 sd | 1,0 73 310 sd 120 189 4 <@ 138 001 634 201 s/ 16 358 34 625 115 52 57.943
032003 272 @ 3 9 7,3 32 01 109 191 16 2 139 001 | sd 187 s 13 428 52 625 133 115 7.154
05/22/03 s/d s/d s/d s/d s/d ,00 s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d
06/19/03 256 @ 3 30 7.8 495 00 362 338 1 < 179 092 365 38 616 17 758 56 575 213 489 23.593
081903 254 6 6,6 8,1 358 00 810 224 5 <@ 147 001 433 139 307 18 564 21 58 165 12.591 155.312
09/18/03 262 48 7.8 7.9 287 00 960 179 18 <@ 230 020 301 075 164 14 396 19 720 129 960 173.291
10/2803 266 18 67 8,1 188,00 830 s/ 15 <@ 118 001 | 300 sd 221 14 328 15 560 105 1.565 68.667
111903 261 10 74 8,0 225 00 910 sd 5 <2 112 010 310 051 180 10 374 18 380 109 2.359 46.110
12/2303 254 1 6,6 8,2 308 01 81,0 237 5 <2 142 <002 680 149 174 16 476 23 420 136 512 64.880
01/21/04 228 @ 0 44 8,0 399 | 01 496 237 5 <2 174 | <002 7770 108 268 @ 14 540 29 500 155 448 18.500
05/2004 256 = O 26 7.8 513 sd | 300 32 2 sid 155 033 1008 ,149 760 16 822 59 58 229 1.081 68.667
06116004 265 1 4,4 8,5 485 | sd 540 307 2 sid 189 052 | 498 141 480 17 814 46 620 229 723 34.480
07/21/04 25,1 5 6,5 8,0 401 sd | 795 273 3 <2 160 006 299 235 418 15 61,8 38 500 175 3.873 36.540
08/19/04 260 3 63 8,2 415 23 770 289 3 <2 175 | <002 500 183 421  sd  sd  sd  sd | sd 1.223 38.732
09/22/04 256 @ 1 63 83 395 22 785 259 2 <2 166 <002 416 122 325 11 624 26 540 178 640 51.721
10/20004 257 7 7,4 8,1 314 | 17 739 207 7 <2 128 012 | 404 105 302 10 466 25 420 134 1.850 104.624
111804 250 @ 2 7,4 8,1 346 19 892 237 2 <@ 145 004 396 128 260 12 528 22 460 151 1.528 34.480
12/15/04 245 1 6,3 8,0 360 | 20 768 246 0 <2 158 <002 305 156 350 13 608 27 460 171 650 36.540
011905 242 | 1 46 8,1 379 13 545 303 0 <2 178 | <002 044 115 326 13 646 27 520 183 97 19.564
03/15/05 259 @ 1 26 7.8 200 16 sd 222 0 3 121 267 2010 229 333 13 400 42 68 128 198 12.356
051805 256 @ 4 6,6 7.9 311 A7 818 217 | 11 <2 114 050 | 847 122 400 9 348 36 360 102 3.282 155.312
061605 263 1 57 8,2 452 25 710 305 3 <@ 175 003 | 44 133 462 14 512 34 520 149 200 39.682
07/2105 253 11 75 8,0 309 17 916 201 5 <2 130 018 | 391 034 307 9 380 22 460 114 842 24.890
08/31/05 26,0 1 6,7 7.9 368 20 830 251 14 <2 156 | <002 339 101 310 12 590 28 660 175 385 18.600
09/22/05 260 @ 2 7.8 7.8 366 20 964 238 2 <@ 149 001 389 121 369 12 578 22 48 164 502 32.554
10/19/05 254 3 6,2 7.9 43 21 sd | 237 2 <@ 165 014 566 152 393 14 686 24 520 193 280 14.830
12/22/05 237 1 6,0 7.8 387 21 760 265 1 <2 167 <002 196 104 328 15 628 25 500 177 168 11.528
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

GeA 012103 248 3 53 7.7 274 00 636 238 1 2 120 0338 761 142 150 sd | _sd__sd _ sd | sd 1653 12.910
024303 251  sd 47 7.6 275 | sd 561 175 1 <2 123 029 848 212 s/ 13 381 29 600 120 388 14.531
032003 273 1 28 75 209 01 355 182 2 3 124 029 1361 242 s/ 13 375 40 625 119 63 43517
04/24/03 259  sid | 3,1 7.6 309,00 374  sd s/ 3 131 661  sd | 522 330 13 410 49 650 129 110 15.152
05/22/03 275 3 47 7.6 37 00 589 163 2 <2 131 049 | 404 226 330 17 463 35 7,75 148 2.481 14.209
06/19/03 260 8 39 7.8 349 00 472 250 7 4 130 211 347 240 638 15 450 33 7,00 141 48.844 98.039
07/17/03 252 160 65 7.7 239 00 785 226 941 5 98 065 373 1,167 220 10 340 33 540 107 24.810 5241960
081903 258 8 6,8 8,1 308,00 835 190 8 < 133 018 366 081 164 17 340 1,7 760 116 33.002 81.641
091803 256 50 7.8 75 267 00 948 183 16 < 120 023 400 073 202 14 392 19 740 128 1.789 173.287
10/28/03 250 20 73 8,1 224 00 880 sd | 13 <2 114 | <002 300 sd 232 13 350 15 600 112 2.602 92.084
111903 260 6 73 8,1 207 00 900 sd | 74 <@ 110 010 310 054 160 11 334 16 58 | 107 1.439 92.080
12/2303 254 @ 4 7.4 8,4 207 00 910 171 5 <2 104 014 18 084 85 13 268 13 520 88 618 72.700
01/21/04 24,1 1 6,6 8,2 251 00 770 154 1 < 109 049 177 086 180 11 276 19 58 93 480 19.560
02/19/04 254 1 5,1 8,1 209  sd 614 170 1 < 118 017 545 103 186 15 286 24 600 96 609 36.540
0317/04 267 @ 1 45 8,0 373 | sd 555 212 2 3 150 71 736 383 172 17 4.4 90 660 131 422 19.350
04/2204 265 | 1 35 8,0 440 | sd 433 211 4 5 158 143 | 599 725 317 13 4.4 170 600 128 5.475 77.010
05/2004 258 4 63 7.8 252 sd 780 171 33 sd 72 093 424 116 270 9 320 30 540 102 1.334 41.058
06/16/04 272 1 7,2 8,4 203  sd 920 188 4 sid 122 005 475 099 196 12 440 19 58 134 609 43517
07/21/04 258 10 76 8,1 270 sd 930 181 6 < 122 024 165 085 184 12 378 16 560 117 428 26.125
081904 262 @ 7 7,4 8,3 261 14 920 205 9 <2 121 033 432 078 167 sd | sd | sd  sd | sd 880 51.721
09/22/04 260 4 7.0 83 250 14 860 158 8 <@ 112 020 308 075 163 9 328 16 58 106 1.334 141.361
10/20004 258 9 6,7 8,1 236 13 823 165 27 <@ 109 007 251 050 136 11 308 14 58 101 6.753 81.641
1118004 251 10 80 8,1 233 13 964 167 15 < 106 016 238 064 145 8 296 13 540 96 1.726 57.943
12/15/04 250 3 6,8 8,0 203 12 830 147 1 2 108 081 297 099 152 10 312 18 600 103 547 38.732
011905 247 | 1 6,0 8,0 230 21 717 198 0 <2 107 046 494 079 164 10 290 22 58 96 676 25312
021605 250 @ 1 6,4 8,1 154 13 173 178 1 <2 122 001 | 107 056 95 11 274 19 540 o 473 21.430
03/15/05 262 1 39 7.8 289 16 sd 218 1 3 122 272 | 1,990 229 463 13 392 42 660 125 325 14.209
05/18/05 259 = 9 59 7.4 303 17 720 217 23 7 94 121 967 422 403 10 294 48 540 96 9.331 141.361
06/16/05 269 = 5 75 8,1 281 15 940 192 7 < 114 012 531 072 218 9 290 21 520 94 512 120.333
07/21/05 254 14 78 8,0 275 | 15 945 164 9 4 118 097 | 470 032 221 9 266 22 540 89 465 46.111
083105 262 @ 4 7.1 7.9 305 = 17 881 205 4 < 137 060 454 304 172 11 42 38 520 124 591 32.554
09/2205 259 11 76 7.9 303 17 937 191 13 <@ 136 050 355 126 207 10 434 20 640 135 399 19.890
1011905 258 5 74 8,0 320 15  sd 181 2 < 126 014 202 078 187 12 434 1,7 660 136 521 22.468
12/22/05 24,1 2 8,2 7.9 253 14 980 170 1 <2 118 007 222 080 472 11 350 15 58 111 373 12.229
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Tabla 21. Subcuenca del rio Gatuncillo: Registros de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (cont.)

pH

Alc. total

5 Tub.  OD ! Cond TSD TSS DBO NO2 NO3 PO4 SO4 Na+ Carr Ki  Mge+ E.coli C. total

Bstacion Fecha ' T(C) (N7U)  (mgh) (“g;dsg)es (uSicmy  S®PY %OD o (mgl)  (mgh) C(rg%'g) (mgl)  (mg/)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgh) (n?g/l) Dureza  \Mp/iooml)  (NMP/100ml)

GeB _ 0121/03 240 2 39 7,5 340 00 459 243 1 2 119 035 743 155 11,1 _sd | sd | _sd _ sd | sd 682 19.560
0213003 254  sd 48 7.6 276 sid 586 160 2 <@ 124 039 832 163 s/ 15 384 21 600 121 sid sid
032003 276 2 3,2 75 209 01 402 189 4 3 125 041 1499 152 s/ 13 380 40 @ 625 121 116 12.038
04/24/03 263  sid | 26 75 310,01 324  sd s/ 4 125 729 sd | 512 s 13 408 49 | 625 127 136 26.025
05/22/03 276 6 47 7.6 38 00 593 163 4 <2 137 045 921 226 s/ 17 458 35 775 146 2359 17.247
06/19/03 260 9 34 7.8 353 0 418 210 5 4 132 200 240 239 673 14 463 34 725 145 24.809 64.882
081903 257 8 6.9 8,1 309,00 842 205 7 <2 134 015 | 310 084 187 12 456 18 720 144 12.591 86.644
09/18/03 260 52 75 7.8 205 00 919 189 19 < 118 022 235 076 190 15 400 19 720 130 1.483 176.972
10/28/03 254 21 | 73 8,2 226,00 900 sd | 38 < 118 001 200 sd 203 14 358 16 620 115 2.035 >241960
111903 261 57 75 8,1 206 00 920 sd | 77 <2 109 010 160 077 163 11 340 16 58 109 1.664 98.040
12/2303 257 @ 4 7.4 8,4 210 00 910 165 5 2 107 020 094 087 51 14 272 13 520 89 657 77.010
01/21/04 240 | 1 6,7 8,2 252 | 00 791 186 2 < 112 047 819 091 148 9 280 19 58 94 566 7.544
02/19/04 254 @ 2 50 8,0 271 sd 610 168 1 < 17 016 427 100 144 15 286 25 560 94 452 24.890
0317/04 272 2 48 8,0 372 sd 619 215 2 2 154 169 7720 375 147 17 402 88 620 126 248 23.100
04/2204 266 @ 1 35 7,7 440 | sd 430 197 4 6 158 148 | 654 735 310 14 42 173 600 128 3.448 111.985
052004 259 3 63 7.9 255  sd 770 173 | 29 sid 90 099 1022 114 272 10 332 30 560 106 sid sid
06/16/04 27,1 1 7.1 8,4 295 | sd 900 195 2 sid 122 051 | 398 421 201 11 448 19 580 136 408 23.822
07/21/04 257 8 7.7 8,1 273 sd 940 199 6 < 124 023 18 086 196 12 380 16 540 117 467 23593
081904 262 8 74 83 264 14 910 219 8 < 123 033 441 080 176 sd | sd | sd | sd | sd 820 48.844
09/22/04 260 @ 3 7,1 8,3 252 | 14 878 185 8 <2 112 019 303 074 155 9 332 16 58 | 107 1.968 81.641
10/2004 257 9 7.4 8,1 237 13 966 152 26 <2 109 007 220 057 153 14 302 15 560 98 1.145 72.699
111804 251 16 7.8 8,1 236 13 957 197 13 <2 106 017 | 262 071 147 9 310 14 540 100 2187 64.882
12/15/04 250 3 6,7 8,0 227 12 813 152 1 2 107 080 251 100 138 10 290 1,9 620 98 860 36.540
01/19/05 249 1 6,0 8,1 282 13 725 171 1 3 107 044 507 082 177 12 276 22 540 91 469 29.090
0216/05 25,1 1 6,3 8,1 119 13 758 161 1 <2 119 001 | 109 056 11,1 11 274 19 540 o 224 20.002
03/15/05 259 @ 1 36 7.8 200 16 sd 211 1 3 119 283 2260 236 459 13 380 44 660 122 697 3.448
05/18/05 258 16 59 75 302 17 723 223 23 7 9 114 933 395 404 10 294 50 520 95 6.314 141.361
06/16/05 268 @ 7 75 83 283,16 940 202 8 < 114 012 53 077 307 10 262 21 520 87 452 36.087
07/21/05 254 15 77 7.9 277 15 933 167 10 4 17 092 476 057 243 9 340 21 520 106 573 34.480
08/31/05 262 2 71 7.8 307 17 880 200 5 <2 137 058 | 455 247 202 11 400 37 660 127 1162 22.468
09/22/05 262 6 7.7 7.6 305 17 948 198 6 <2 139 051 | 387 431 211 11 442 21 640 137 488 43517
10/19/05 256 @ 4 6,8 7,7 324 16 sd 214 2 <2 129 014 | 322 076 202 12 466 17 680 144 4.005 24.809
12/22/05 240 2 7.8 7.9 255 14 950 191 1 <2 118 | <002 232 063 140 11 348 15 560 110 181 13.135
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6.2. Subcuenca del rio Tinajones

La subcuenca del rio Tinajones, con una superficie de 37,8 km? y una longitud
de 24,45 km, se encuentra ubicada al noreste del distrito de La Chorrera, en la
region oriental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CHCP). Tiene
la siguiente ubicacién geografica: 622663.46 - 1001225.07 N, 616842.54 -
985877.11 S, 623473.43 - 995455.05 E y 615545.84 - 986967.52 W. El rio
Tinajones es el afluente principal del rio Hules; ambos poseen un recorrido casi
paralelo, uniéndose en la comunidad de Tinajones Abajo (El Limoén o El Cutarro),

y desembocan como una sola corriente al lago Gatun.

En la subcuenca del rio Tinajones se establecieron 6 sitios para el muestreo de
calidad de agua asociados a la actividad de cria de cerdos (Finca Blue Ribbon
Productos, S.A.). En la seleccion de estos sitios se consideraron las influencias
que pueden tener estas actividades productivas sobre el recurso hidrico de la
Cuenca del Canal, ya sea por drenaje directo o indirecto, y de forma puntual o
difusa. En primer lugar se considero la ubicacion de las fuentes potenciales de
contaminacion, y la existencia de facilidades para diferentes usos del recurso a
lo largo del rio. También, se consideraron los parametros requeridos para el
indice de Calidad de Agua. Cada estacién quedé identificada con la letra BR
que corresponde a la subcuenca del rio Tinajones y se representaron con los
digitos del 1 al 6. A continuacion se describen las caracteristicas de los sitios de

muestreo.

Descripcion de los sitios de muestreo
e Estacion BR1: Situada a 617597.61 E y 988761.08 N, en la quebrada El
Amargo, afluente del rio Tinajones. Se situa aguas arriba, antes del area
de influencia de la finca Blue Ribbon Products, S.A
e Estacion BR2: Esta localizada en el rio Tinajones antes del area de
influencia de la finca Blue Ribbon Products, S.A. Tiene como
coordenadas 617620.36 E y 988186.5 N.
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Estacion BR3: Se ubica en el rio Tinajones, aguas abajo del area de
influencia de la finca Blue Ribbon Productos, S.A. Sus coordenadas son:
617677.58 E y 987622.14 N, pasando por los terrenos de la finca, aguas
abajo de las lagunas de oxidacion de las aguas residuales generadas.
Estacion BR4: Ubicada en el rio Tinajones, a la altura del puente de la
carretera hacia Cerro Cama (carretera de asfalto que conduce de El
Espino hacia Cerro Cama, antes de la escuela primaria de la comunidad
de La Colorada). Tiene las siguientes coordenadas: 618712.97 E y
990962.22 N.

Estacion BR5: Se localiza en el rio Tinajones, en la toma de agua del
acueducto de Cerro Cama, a unos 200 metros aguas arriba del puente,
en el camino que conduce a la comunidad de Tinajones Arriba. Sus
coordenadas son: 618702 E y 990817 N. Esta estacion esta dentro de la
finca donde se encuentra el pozo construido para captar el agua cruda
que es bombeada al componente de filtracion del sistema de tratamiento
de agua.

Estacion BR6: Situada en el rio Tinajones, a unos 200 m aguas abajo de
una estructura de la Finca, en donde se mantenian los animales antes de
pasar al area de cria (Cuarentena). Sus coordenadas son: 620889 E y
995781 N. Se ubica abajo de la estacion BR2 y fue establecida posterior
al diseio de muestreo, cuando se identific6 la existencia de la
infraestructura y actividades relacionadas cuyo efluente descargaba en el

rio.

Esta subcuenca forma parte del proyecto de “Manejo integrado de las
subcuencas de los rios Los Hules, Tinajones y Cafio Quebrado”. Su
seleccion estuvo precedida de la identificacion de las actividades productivas
que podian representar un riesgo para la calidad del agua de los afluentes
naturales del lago Gatun (construccién de la Finca Blue Ribbon Products, S.A.
dedicada a la cria de cerdos). La subcuenca del rio Tinajones abarca 6

comunidades distribuidas en tres corregimientos: lturralde, Mendoza y
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Arosemena. La poblacion total es de aproximadamente 948 habitantes. En esta
subcuenca se experimenta un crecimiento poblacional y desarrollo agro-
industrial importante donde se destacan la cria y ceba de ganado porcino, cria,
sacrificio y comercializacion de aves, cria de ganado lechero, actividades
agroforestales, y produccién-comercializacion de pifia. El uso de sus aguas se
observa en actividades tales como: diversion (balnearios), regadio y consumo
humano, de manera directa o sometida a tratamiento para el abastecimiento de

la poblacion de Cerro Cama.
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Tabla 22. Subcuenca del rio Tinajones: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

Afo

Estacion Parametros 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N Max Promedio Min N
BR1 Temperatura (°C) 25,6 25,6 25,6 2 26,1 25,2 24,6 8 26,0 25,2 24,4 12
Turbidez (NTU) 13,0 13,0 13,0 2 92,0 23,5 51 8 38,9 9,9 2,8 12
OD (mg/l) 7,90 7,90 7,90 2 7,08 6,18 5,08 8 7,55 5,71 3,20 12
pH (Unidades de pH) 6,54 6,54 6,54 2 7,60 7,02 6,67 8 7,31 6,75 6,28 12
Conductividad (uS/cm) 43 43 43 2 68 56 44 8 89 69 39 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 8 0 0 0 12
% OD 96,0 96,0 96,0 2 86,0 75,6 61,4 8 93,2 69,5 39,0 12
TSD (mg/l) 95 73 50 2 77 62 54 8 82 65 45 12
TSS (mg/l) 5 4 3 2 79 14 1 8 22 7 1 12
DBO (mg/l) 1,42 1,42 1,42 2 ,86 ,25 ,00 8 ,84 ,21 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 39 28 17 2 24 19 6 8 36 23 7 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,000 2 ,002 ,001 ,001 8 ,004 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,040 ,038 ,036 2 125 ,040 ,020 8 ,077 ,034 ,019 12
PO4 (mg/l) ,019 ,018 ,016 2 ,014 ,007 002 8 ,026 ,010 ,005 12
SO4 (mg/l) 0 0 0 2 6 4 1 8 4 2 1 12
Na+ (mg/l) 6,5 6,5 6,5 2 7,8 5,6 4,2 8 7,4 5,9 4,4 12
Ca++ (mg/l) 3,05 3,05 3,05 2 5,90 4,07 2,40 8 18,60 6,44 3,02 12
K+ (mg/l) 3 3 3 2 9 ,5 4 8 ,6 5 3 12
Mg++ (mg/l) 1,73 1,73 1,73 2 2,45 1,94 1,20 8 3,50 2,43 1,10 12
Dureza 15 15 15 2 25 18 11 8 56 26 15 12
E. coli (NMP/100ml) 381 224 66 2 4.550 1.560 254 8 638 318 132 12
C. total (NMP/100ml) 9.572 7.276 4.980 2 129.965 52.893 14.209 8 57.943 19.847 4.403 12
BR2 Temperatura (°C) 25,2 24,7 24,2 2 26,3 25,2 24,6 8 26,2 25,2 24,2 12
Turbidez (NTU) 34,0 34,0 34,0 2 34,5 14,7 6,3 8 46,5 12,4 4 12
OD (mg/l) 8,20 5,23 2,26 2 7,39 6,59 5,61 8 7,98 6,32 4,30 12
pH (Unidades de pH) 6,84 6,77 6,70 2 7,67 7,06 6,68 8 7,35 6,94 6,43 12
Conductividad (pS/cm) 85 61 36 2 62 51 41 8 84 66 49 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 8 0 0 0 12
% OD 98,9 62,8 26,7 2 88,9 80,3 69,5 8 98,6 76,9 52,0 12
TSD (mg/l) 82 81 80 2 77 63 51 8 90 71 56 12
TSS (mg/l) 83 42 1 2 16 6 1 8 29 7 1 12
DBO (mgll) .50 ,50 .50 2 ,69 .25 ,00 8 1,15 ,26 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 37 26 15 2 23 17 4 8 34 21 8 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,000 2 ,004 ,001 ,001 8 ,007 ,002 ,001 12
NO3 (mg/l) ,033 ,027 ,020 2 ,359 ,084 ,014 8 ,858 ,180 ,021 12
PO4 (mg/l) ,013 ,009 ,005 2 ,011 ,007 ,005 8 ,026 ,010 ,005 12
SO4 (mgll) 0 0 0 2 6 3 1 8 5 3 1 12
Na+ (mg/l) 7,3 7,3 7,3 2 7,0 6,0 54 8 7,4 59 4,6 12
Ca++ (mg/l) 2,40 2,40 2,40 2 6,30 3,78 2,00 8 18,20 5,70 2,44 12
K+ (mg/l) 5 5 5 2 8 7 6 8 1,1 8 7 12
Mg++ (mg/l) 1,43 1,43 1,43 2 2,30 1,84 1,00 8 3,70 2,36 1,40 12
Dureza 12 12 12 2 22 16 9 8 55 24 13 12
E. coli (NMP/100ml) 448 288 127 2 3.654 1.408 432 8 2.481 675 70 12
C. total (NMP/100ml) 20.142 14.018 7.894 2 155.307 53.372 16.162 8 111.987 29.444 8.329 12
BR3 Temperatura (°C) 24,9 24,4 23,8 2 26,4 25,4 24,7 9 26,3 25,2 24,4 12
Turbidez (NTU) 38,0 19,5 1,0 2 38,5 17,2 7,3 9 53,0 16,0 ,8 12
OD (mg/l) 8,00 6,50 5,00 2 7,13 5,90 3,13 9 7,34 5,95 3,80 12
pH (Unidades de pH) 6,99 6,94 6,88 2 7,20 6,97 6,42 9 7,36 6,88 6,33 12
Conductividad (uS/cm) 107 86 64 2 137 79 49 9 171 96 58 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 9 0 0 0 12
% OD 95,9 77,3 58,6 2 86,3 72,2 37,6 9 89,0 72,4 46,0 12
TSD (mg/l) 129 92 56 2 97 78 64 9 163 83 45 12
TSS (mg/l) 3 1 0 2 162 28 4 9 54 10 1 12
DBO (mg/l) 1,21 1,21 1,21 2 13,00 5,10 ,64 9 7,45 3,35 ,45 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 38 32 25 2 49 25 5 9 134 33 6 12
NO2 (mg/l) ,050 ,034 ,018 2 ,160 ,038 ,007 9 ,493 ,098 ,001 12
NO3 (mg/l) 1,045 ,673 ,300 2 1,176 ,352 ,028 9 1,920 778 ,249 12
PO4 (mg/l) ,222 ,165 ,108 2 ,625 ,104 007 9 1,017 ,114 ,004 12
SO4 (mg/l) 0 0 0 2 6 4 1 9 9 4 1 12
Na+ (mg/l) 7,5 7,5 7,5 2 17,2 8,3 4,4 9 13,2 7,9 54 12
Ca++ (mg/l) 2,51 2,51 2,51 2 8,80 4,47 1,90 9 17,20 7,05 2,66 12
K+ (mg/l) 2,3 2,3 2,3 2 54 2,3 1,0 9 20,3 54 1,2 12
Mg++ (mg/l) 1,56 1,56 1,56 2 3,90 2,43 1,10 9 4,70 3,07 1,50 12
Dureza 13 13 13 2 38 21 9 9 54 30 13 12
E. coli (NMP/100ml) 1.608 953 297 2 51.721 7.720 281 9 3.654 859 86 12
C. total (NMP/100ml) 20.459 13.794 7.128 2 198.629 73.715 14.672 9 241.961 49.573 9.630 12
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Tabla 22. Subcuenca del rio Tinajones: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y nimero de observaciones (N)

(cont.)
Aho

Estacion Parametros 2003 2004 2005
Max Promedio Min N Max Promedio Min N Max Promedio Min N
BR4 Temperatura (°C) 26,8 26,8 26,8 2 26,3 25,6 25,0 9 26,2 25,5 24,8 12
Turbidez (NTU) 32,0 32,0 32,0 2 62,5 23,7 1,2 9 98,9 18,5 ,8 12
OD (mg/l) 7,30 7,30 7,30 2 8,20 6,42 3,58 9 7,86 6,59 5,10 12
pH (Unidades de pH) 6,70 6,70 6,70 2 7,52 717 6,82 9 7,65 6,97 6,30 12
Conductividad (pS/cm) 45 45 45 2 168 60 37 9 228 81 46 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 9 0 0 0 12
% OD 87,5 87,5 87,5 2 100,0 78,8 41,1 9 94,9 79,7 58,0 12
TSD (mg/l) 45 45 45 2 714 138 45 9 182 76 57 12
TSS (mg/l) 24 24 24 2 19 6 1 9 85 11 1 12
DBO (mg/l) s/d s/d s/d 2 6,62 1,63 1 9 3,71 1,35 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 17 17 17 2 61 17 5 9 46 18 1 12
NO2 (mg/l) ,040 ,040 ,040 2 ,049 ,009 ,001 9 ,095 ,023 ,001 12
NO3 (mg/l) ,240 ,240 ,240 2 ,880 ,402 025 9 1,431 617 ,126 12
PO4 (mg/l) ,050 ,050 ,050 2 ,645 ,100 005 9 ,226 ,037 ,004 12
S04 (mg/l) 0 0 0 2 12 4 1 9 5 2 0 12
Na+ (mg/l) 8,1 8,1 8,1 2 9,0 5,6 3,4 9 10,4 57 4,0 12
Ca++ (mg/l) 2,04 2,04 2,04 2 9,70 3,41 1,70 9 16,40 5,09 1,76 12
K+ (mg/l) 1,6 1,6 1,6 2 5,0 1,8 9 9 2,8 1,5 1,0 12
Mg++ (mg/l) 1,30 1,30 1,30 2 4,00 1,79 1,10 9 5,20 2,03 1,00 12
Dureza 10 10 10 2 41 16 9 9 48 21 9 12
E. coli (NMP/100ml) 677 677 677 2 9.870 3.362 273 9 4.106 854 118 12
C. total (NMP/100ml) 11.731 11.731 11.731 2 104.620 41.466 6.751 9 198.629 30.152 3.873 12
BR5 Temperatura (°C) 26,8 26,8 26,8 2 26,8 26,0 251 9 26,7 25,7 24,9 12
Turbidez (NTU) 60,0 60,0 60,0 2 122,2 34,1 1,0 9 252,0 33,4 7 12
OD (mg/l) 9,00 9,00 9,00 2 8,20 7,35 6,31 9 8,76 7,78 6,25 12
pH (Unidades de pH) 7,19 7,19 7,19 2 7,80 7,31 6,91 9 7,49 6,93 6,02 12
Conductividad (uS/cm) 33 33 33 2 182 58 32 9 64 50 36 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 9 0 0 0 12
% OD 112,1 1121 112,1 2 101,0 90,2 74,7 9 109,4 95,4 771 12
TSD (mg/l) 61 61 61 2 107 66 49 9 127 69 49 12
TSS (mg/l) s/d s/d s/d 2 56 18 2 9 413 38 1 12
DBO (mg/l) s/d s/d s/d 2 2,07 .81 ,00 9 8,50 1,56 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 13 13 13 2 67 17 4 9 22 12 1 12
NO2 (mg/l) ,010 ,010 ,010 2 ,027 ,005 ,001 9 ,013 ,004 ,001 12
NO3 (mg/l) ,360 ,360 ,360 2 1,080 277 ,057 9 1,170 ,326 ,015 12
PO4 (mg/l) ,011 ,011 ,011 2 ,392 ,075 ,004 9 ,037 ,012 ,004 12
SO4 (mg/l) 2 2 2 2 14 5 1 9 5 3 2 12
Na+ (mg/l) 7,5 7,5 7,5 2 9,6 5,4 3,6 9 9,0 53 4,2 12
Ca++ (mg/l) 1,75 1,75 1,75 2 7,00 2,93 1,50 9 7,10 3,25 1,56 12
K+ (mg/l) 1,0 1,0 1,0 2 8,3 2,0 8 9 2,0 13 9 12
Mg++ (mg/l) 1,03 1,03 1,03 2 3,50 1,54 1,00 9 2,30 1,54 ,60 12
Dureza 9 9 9 2 32 14 8 9 26 14 8 12
E. coli (NMP/100ml) 1.668 1.668 1.668 2 10.497 3.284 111 9 12.112 1.264 52 12
C. total (NMP/100ml) 20.459 20.459 20.459 2 241.961 73.862 7.173 9 241.960 28.872 1.281 12
BR6 Temperatura (°C) 25,6 25,2 24,8 2 26,4 255 24,7 8 26,2 25,3 24,5 12
Turbidez (NTU) 35,0 18,0 1,0 2 71,0 22,6 2,4 8 48,4 12,4 ,8 12
OD (mg/l) 8,30 6,58 4,86 2 7,39 6,28 4,56 8 7,82 6,54 2,80 12
pH (Unidades de pH) 6,92 6,88 6,84 2 7,69 7,25 6,74 8 7,51 6,90 6,51 12
Conductividad (pS/cm) 77 58 38 2 412 142 43 8 130 71 50 12
S (ppt) 0 0 0 2 0 0 0 8 0 0 0 12
% OD 103,4 80,8 58,1 2 89,4 77,4 57,6 8 96,5 79,5 33,0 12
TSD (mg/l) 91 72 53 2 236 101 66 8 89 67 39 12
TSS (mg/l) 15 8 1 2 637 97 0 8 23 6 1 12
DBO (mg/l) ,20 ,20 ,20 2 7,71 4,97 37 8 1,14 ,40 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCOB3) 38 25 12 2 122 42 3 8 31 21 8 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,000 2 1,330 215 ,001 8 ,023 ,006 ,001 12
NO3 (mg/l) ,060 ,041 ,022 2 13,220 3,409 030 8 ,866 ,183 ,020 12
PO4 (mg/l) ,008 ,006 ,004 2 ,203 ,044 005 8 ,030 ,012 ,002 12
S04 (mg/l) 1 1 1 2 18 5 1 8 8 3 1 12
Na+ (mg/l) 7,0 7,0 7,0 2 17,5 8,8 56 8 16,6 8,4 4.8 12
Ca++ (mg/l) 2,49 2,49 2,49 2 15,30 5,65 2,30 8 7,40 4,57 2,44 12
K+ (mg/l) ,5 5 ,5 2 34,8 7,2 6 8 1,4 9 7 12
Mg++ (mg/l) 1,43 1,43 1,43 2 4,70 2,42 1,10 8 3,50 2,36 1,40 12
Dureza 12 12 12 2 58 24 10 8 30 21 13 12
E. coli (NMP/100ml) 576 431 285 2 46.110 8.191 309 8 1.414 448 30 12
C. total (NMP/100ml) 24.890 15.797 6.704 2 241.961  140.641 17.247 8 129.965 29.684 6.020 12
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Tabla 23. Subcuenca del rio Tinajones: indice de Calidad de Agua (ICA)

- " Mes
Ao Estacion -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2004 BR1 s/d s/d s/d s/d 76 76 77 81 79 74 77 72
BR2 s/d s/d s/d s/d 73 76 79 79 79 77 78 78
BR3 s/d s/d s/d 64 72 78 75 80 64 76 75 76
BR4 s/d s/d s/d 70 73 73 75 80 80 77 76 71
BR5 s/d s/d s/d 77 72 75 78 83 82 78 76 75
BR6 s/d s/d s/d s/d 74 79 s/d 73 68 78 78 58
2005 BR1 81 76 75 79 76 76 78 81 79 83 81 77
BR2 83 81 79 77 75 78 85 84 81 84 83 76
BR3 80 79 73 80 74 68 73 63 72 78 82 73
BR4 84 86 74 86 70 79 69 83 74 81 86 75
BR5 84 83 85 88 67 82 68 83 83 80 84 83
BR6 85 72 82 84 76 80 80 83 82 84 83 77
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6.3. Subcuenca del rio Caino Quebrado

La subcuenca del rio Cafio Quebrado esta ubicada en la provincia de Panama,
distrito de La Chorrera, en el sector oeste de la region oriental de la Cuenca del
Canal, y forma parte del sistema hidrolégico del Lago Gatun. Posee una
superficie de 67,3 km?; su area de drenaje, hasta la desembocadura, es de
75,85 km?. De acuerdo a su ubicacion geografica, se localiza a 625326.97 -
996945.18 N, 618923.31 - 986949.64 S, 632154.58 - 990657.30 Ey 618412.85
- 987137.61 W. Existen 19 comunidades distribuidas en tres corregimientos:
Herrera, Mendoza y La Represa. La poblacion es de aproximadamente 1073

habitantes.

La subcuenca del rio Cafo Quebrado comprende un area en donde se
desarrollan numerosas actividades antropogénicas, como la ganaderia,
avicultura y plantaciones agricolas, principalmente, de pifia. La Unidad de
Calidad de Agua inicia este proyecto en la principal zona de produccion de
pifias, localizada en La Chorrera con la finalidad de caracterizar la calidad de las
aguas superficiales de las zonas pifieras. La informacion generada permitira
evaluar la actividad pifiera como un factor influyente en la calidad de las aguas
que desembocan en el lago Gatun, en area préoxima a la toma de agua de la
planta potabilizadora Laguna Alta, que brinda agua potable a las ciudades de
Arraijan y parte de La Chorrera. Los muestreos abarcan las regiones de Las
Zanguengas, Cafo Quebrado y Riecito. En esta subcuenca se establecieron,
asociados a las areas de mayor actividad de cultivo de pifias, seis sitios de

muestreo.

Descripcion de los sitios de muestreo
e Estacion RCT (Rio Cito): Situada a 627862 E y 990431 N, bajo el puente
que esta sobre el camino que conduce hacia el poblado Riecito. Al norte
colinda con el poblado Cano Quebrado Arriba, al sur con El Espave, al

este con Altos de Espavé y al oeste con Las Zanguengas.
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Estacion RCQ (Rio Caino Quebrado): Ubicada dentro de la finca del
balneario Cafio Quebrado a 626644 E y 993858 N. Es el rio principal de
la subcuenca y nace a 166 msnm. Se desplaza en direccidn noreste con
una longitud total de 22,2 km. EIl tipo de drenaje es dendritico y su
densidad es de 3,18 km/km?. De acuerdo a los poblados circundantes, al
norte esta Mendoza, al sur Las Yayas afuera, al este Alto del Jobo vy, al
oeste Carno Quebrado Arriba.

Estacion RCN (Rio Conguito): Esta localizada en el camino que
conduce desde el balneario Cano Quebrado hacia el poblado Cafo
Quebrado Arriba (camino de tierra) en las coordenadas 624815 E y
995044 N. Segun los poblados, limita al norte con Rio Conguito; al sur,
con Las Zanguengas; al este, con Cerro La Silla y al oeste, con Tinajones
Arriba.

Estacion QLG (Quebrada Los Gatos): Se ubica a 623756 E y 993989 N,
entre extensas fincas de pifiales, en el poblado Cano Quebrado Arriba.
Especificamente, la muestra se toma antes de cruzar el camino con el
vehiculo ya que, esta en el paso. Segun los poblados, al norte se ubica
Rio Conguito; al sur, Las Zanguangas; al este, Alto del Jobo y al oeste,
Tinajones Arriba.

Estacion QIG (Quebrada El Iguano): Se localiza a 622490 E y 992625
N, debajo del puente sobre el camino principal que conduce al poblado
Cano Quebrado Abajo, antes de llegar a la compafia procesadora de
pifias. El uso actual de sus aguas es, principalmente, para produccién
agricola (riego de cultivos de pifia) y es el punto mas cercano a la
subcuenca Tinajones.

Estacion QAL (Quebrada El Almendral): Situada a 623868 E y 990376
N en el poblado Las Zanguengas. Rodeada de remanentes de bosques
secundarios, pifiales y ganaderia. Sus aguas son utilizadas,
especificamente, para consumo de animales. Al norte colinda con el
poblado Cafio Quebrado Arriba; al sur, Las Yayas Adentro; al este,
Riecito y al oeste, El Iguano.
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Tabla 25. Subcuenca del rio Cailo Quebrado: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de

observaciones (N)

Afo
Estacién Parametros 2004 2005

Max Promedio Min N Max Promedio Min N

QAN T (°C) 27,2 26,6 25,8 7 28,2 26,6 25,2 12
Turb. (NTU) 8,3 54 2,4 7 18,4 8,6 1,1 12
OD (mg/l) 6,57 4,09 2,65 7 5,13 3,25 1,18 12
pH (Unidades de pH) 6,65 6,46 5,78 7 6,93 6,48 6,03 12
Cond. (uS/cm) 49,5 39,5 31,8 7 53,5 48,7 451 12
S (ppt) ,023 ,021 ,018 7 ,029 ,027 ,024 12
% OD 79,8 49,4 31,1 7 80,2 417 15,9 12
TSD (mg/l) 58 39 19 7 73 57 46 12
TSS (mg/l) 12 5 2 7 11 6 3 12
DBO (mg/l) 54 ,28 ,05 7 ,61 21 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 16 13 12 7 18 15 12 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 7 ,001 ,001 ,001 12
NOS3 (mg/l) ,080 ,046 ,027 7 ,163 ,075 ,039 12
PO4 (mg/l) ,008 ,004 ,000 7 ,012 ,005 ,000 12
S04 (mgl/l) 5,1 2,7 1,9 7 6.6 2,6 0 12
Na+ (mg/l) 7.2 46 3,6 7 6,2 45 4,0 12
Ca++ (mg/l) 4.4 2,7 1,9 7 36 2,6 4 12
K+ (mg/l) 77 54 ,39 7 1,10 ,60 41 12
Mg++ (mg/l) 1,7 1,2 11 7 1,6 1,5 1,3 12
Dureza 18 12 9 7 15 13 7 12
E.coli (NMP/100ml) 1.664 749 170 7 1.618 541 181 12
C. total (NMP/100ml) 27.551 16.920 7.757 7 36.540 16.831 2.282 12
QIG T (°C) 26,5 25,7 242 7 26,8 26,1 248 12
Turb. (NTU) 16,7 10,0 3,0 7 64,5 15,2 1,8 12
OD (mg/l) 8,60 5,94 4,35 7 6,66 4,98 2,91 12
pH (Unidades de pH) 6,92 6,67 6,18 7 7,19 6,81 6,30 12
Cond. (uS/cm) 61,7 46,0 337 7 60,1 52,1 43,6 12
S (ppt) ,024 ,022 ,018 7 ,033 ,028 ,024 12
% OD 108,0 73,6 52,2 7 82,5 58,5 36,5 12
TSD (mg/l) 73 47 21 7 84 63 47 12
TSS (mg/l) 31 8 2 7 26 8 3 12
DBO (mg/l) 1,41 47 1 7 ,69 27 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 17 13 10 7 20 16 12 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 7 ,001 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,081 ,054 ,014 7 ,109 ,080 ,053 12
PO4 (mg/l) ,005 ,003 ,002 7 ,015 ,005 ,001 12
S04 (mgl/l) 49 29 1,6 7 49 2,6 0 12
Na+ (mg/l) 7.2 4,7 3,8 7 5,8 4,5 4,0 12
Ca++ (mg/l) 4,8 2,7 2,0 7 3,6 2,6 3 12
K+ (mg/l) ,89 74 ,53 7 1,11 79 37 12
Mg++ (mg/l) 2,1 1,5 1,2 7 2,4 1,8 1,4 12
Dureza 21 13 10 7 19 14 8 12
E.coli (NMP/100ml) 4.284 1.306 232 7 703 340 123 12
C. total (NMP/100ml) 111.987 35.402 13.327 7 20.982 11.101 2.014 12
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Tabla 25. Subcuenca del rio Cailo Quebrado: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de

observaciones (N) (cont.)

Afo
Estacién Parametros 2004 2005

Max Promedio Min N Max Promedio Min N

QLG T (°C) 27,2 26,4 25,9 7 27,7 26,8 25,3 12
Turb. (NTU) 36,8 13,6 1,8 7 17,5 10,0 3,2 12
OD (mg/l) 5,35 3,62 2,82 7 4,98 3,78 2,60 12
pH (Unidades de pH) 6,81 6,47 5,74 7 7,45 6,65 5,82 12
Cond. (uS/cm) 59,1 35,8 15,4 7 68,3 58,1 49,3 12
S (ppt) ,032 ,021 ,016 7 ,036 ,031 ,026 12
% OD 65,6 44,4 34,5 7 80,5 50,0 32,2 12
TSD (mg/l) 54 30 9 7 72 49 32 12
TSS (mg/l) 18 7 3 7 8 4 3 12
DBO (mg/l) 1,50 37 ,00 7 ,67 ,23 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 23 13 8 7 27 20 15 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 7 ,002 ,001 ,001 12
NO3 (mg/l) ,158 ,077 ,026 7 ,323 ,139 ,058 12
PO4 (mg/l) ,005 ,002 ,001 7 ,018 ,005 ,001 12
S04 (mgl/l) 46 33 2.2 7 6,2 2,4 0 12
Na+ (mg/l) 5,4 3,6 2,8 7 4.8 3,5 3,0 12
Ca++ (mg/l) 32 23 1,6 7 35 2.8 3 12
K+ (mg/l) 91 ,68 42 7 1,22 74 41 12
Mg++ (mg/l) 2,2 1,4 9 7 2,5 2,0 1,5 12
Dureza 17 11 8 7 19 15 7 12
E.coli (NMP/100ml) 833 176 10 7 860 154 5 12
C. total (NMP/100ml) 61.314 13.341 4.347 7 30.760 8.056 1.187 12
RCN T (°C) 27,3 26,2 243 7 27,4 26,5 25,4 12
Turb. (NTU) 13,7 9,9 2,6 7 49,9 17,0 1,8 12
OD (mg/l) 7,47 5,61 4,53 7 6,46 4,96 2,86 12
pH (Unidades de pH) 717 6,69 6,11 7 7,48 6,77 6,03 12
Cond. (uS/cm) 56,5 38,7 28,0 7 52,5 44.4 37,3 12
S (ppt) ,021 ,019 ,015 7 ,028 ,024 ,020 12
% OD 91,1 69,2 56,0 7 97,0 63,6 35,1 12
TSD (mg/l) 82 45 22 7 93 58 38 12
TSS (mg/l) 24 7 2 7 21 8 2 12
DBO (mg/l) 1,04 34 ,08 7 ,67 ,26 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 12 10 7 7 18 13 8 12
NO2 (mg/l) ,001 ,001 ,001 7 ,004 ,001 ,001 12
NOS3 (mg/l) ,082 ,047 ,020 7 114 ,054 ,018 12
PO4 (mg/l) ,006 ,003 ,000 7 ,190 ,022 ,003 12
S04 (mgl/l) 6,4 33 1,9 7 7.2 37 0 12
Na+ (mg/l) 5,6 41 3,0 7 5,0 3,8 3,2 12
Ca++ (mg/l) 3,2 2,1 1,7 7 3.4 2,3 3 12
K+ (mg/l) ,81 ,56 44 7 ,85 ,56 41 12
Mg++ (mg/l) 1,6 1,3 1,0 7 2,3 1,6 1,1 12
Dureza 14 11 9 7 18 13 8 12
E.coli (NMP/100ml) 8.329 1.546 237 7 24.890 2.697 52 12
C. total (NMP/100ml) 198.629 41.108 8.162 7 43.520 12.578 1.021 12
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Tabla 25. Subcuenca del rio Cailo Quebrado: Valor maximo (Max), promedio, minimo (Min) y numero de

observaciones (N) (cont.)

Afo
Estacién Parametros 2004 2005

Max Promedio Min N Max Promedio Min N

RCQ T (°C) 26,9 26,1 25,5 7 27,4 26,2 24,9 12
Turb. (NTU) 16,7 9,3 2,5 7 27,5 9,5 1,5 12
OD (mg/l) 8,82 7,51 7,03 7 7,80 7,29 5,83 12
pH (Unidades de pH) 7,25 7,01 6,67 7 7,75 7,02 6,52 12
Cond. (uS/cm) 491 37,9 28,7 7 58,6 475 35,1 12
S (ppt) ,021 ,019 ,016 7 ,030 ,026 ,022 12
% OD 107,7 93,6 86,3 7 98,0 88,7 71,3 12
TSD (mg/l) 63 40 17 7 83 56 37 12
TSS (mg/l) 14 5 3 7 8 4 1 12
DBO (mg/l) ,48 21 ,01 7 42 14 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 12 10 9 7 22 14 11 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 7 ,003 ,001 ,001 12
NOS3 (mg/l) ,204 117 ,018 7 ,204 122 ,022 12
PO4 (mg/l) ,007 ,005 ,001 7 ,023 ,007 ,001 12
S04 (mgl/l) 57 3,1 1,7 7 6,9 32 0 12
Na+ (mg/l) 6,0 4,0 3.4 7 46 39 34 12
Ca++ (mg/l) 27 2,0 1,5 7 3.4 2,4 4 12
K+ (mg/l) 79 ,61 ,53 7 ,88 71 ,51 12
Mg++ (mg/l) 1,5 1,3 1,2 7 2,2 1,8 1,3 12
Dureza 13 10 9 7 17 13 8 12
E.coli (NMP/100ml) 3.076 921 143 7 457 218 92 12
C. total (NMP/100ml) 120.333 31.663 9.881 7 18.600 8.418 1.274 12
RCT T (°C) 26,6 25,7 24,9 7 27,4 26,0 25,1 12
Turb. (NTU) 19,5 6,2 1,3 7 20,2 5,8 2,0 12
OD (mg/l) 7,20 5,96 4,58 7 6,30 4,88 2,89 12
pH (Unidades de pH) 7,29 6,87 6,24 7 7,38 6,86 6,31 12
Cond. (uS/cm) 70,2 54,5 45,0 7 95,7 73,5 55,8 12
S (ppt) ,038 ,030 ,024 7 ,051 ,040 ,030 12
% OD 91,0 74,0 56,0 7 93,6 61,9 36,5 12
TSD (mg/l) 47 41 30 7 101 73 47 12
TSS (mg/l) 9 3 1 7 7 3 1 12
DBO (mg/l) ,99 18 ,00 7 71 24 ,00 12
Alc. total (mg/l CaCO3) 26 21 18 7 42 29 21 12
NO2 (mg/l) ,002 ,001 ,001 7 ,002 ,001 ,001 12
NOS3 (mg/l) ,050 ,026 ,005 7 173 ,042 ,010 12
PO4 (mg/l) ,012 ,006 ,002 7 ,025 ,012 ,006 12
S04 (mg/l) 4.2 2,7 1,2 7 6,2 2,7 ,0 12
Na+ (mg/l) 5,8 4,3 3.4 7 4,8 4,2 3,7 12
Ca++ (mg/l) 4,2 3,6 3,1 7 54 3,9 5 12
K+ (mg/l) 44 ,31 18 7 52 ,35 19 12
Mg++ (mg/l) 3,2 2,6 2,4 7 5,3 3,8 2,7 12
Dureza 22 20 18 7 35 25 15 12
E.coli (NMP/100ml) 5.745 1.214 123 7 77 171 31 12
C. total (NMP/100ml) 241.961 54.876 9.117 7 43.517 13.048 1.616 12

Informe de Calidad de Agua 2003-2005

186



Tabla 26. Subcuenca del rio Cafio Quebrado: indice de Calidad de Agua (ICA)

Afo Estacion Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep Oct = Nov Dic
2004 QAL s/d s/d s/d s/d 66 67 71 73 68 81 77 72
QIG s/d s/d s/d s/d 74 70 76 79 77 82 79 77
QLG s/d s/d s/d s/d 76 70 74 69 70 81 74 74
RCN s/d s/d s/d s/d 78 70 78 77 75 82 77 77
RCQ s/d s/d s/d s/d 84 80 86 81 82 82 84 83
RCT s/d s/d s/d s/d 79 75 85 75 79 84 79 79
2005 QAL 74 75 68 71 70 70 72 78 73 74 81 76
QIG 83 80 76 73 75 76 79 84 83 86 76 83
QLG 75 81 74 73 71 79 76 80 76 72 79 75
RCN 74 83 68 73 80 80 80 77 77 82 82 81
RCQ 86 86 80 84 87 85 83 91 84 81 81 82
RCT 82 81 74 73 77 81 74 86 78 80 83 81
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