A

CANAL DE PANAMA

L INFORME DE
«ﬂ CALIDAD DE
e AGUA




Vicepresidencia de Agua y Ambiente
Division de Ambiente
Unidad de Calidad de Agua

INFORME DE CALIDAD DE AGUA

DE LA CUENCA DEL CANAL
2019

SEPTIEMBRE, 2020



INDICE

Introduccion

Metodologia

Evaluaciones 2019
Nutrientes: P-PO,, N-NO,
£ coli

STS
indice de calidad de agua: ICA

Conclusiones
Referencias bibliograficas

Resultados 2019
Rios principales
Tramo medio del rio Chagres
Embalse Alhajuela
Embalse Gatun
Embalse Miraflores

Subcuencas prioritarias

11

12

18

27

28

30




INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama

Tabla 2. Métodos analiticos empleados para la determinacion de parametros de calidad de agua
Tabla 3. Rangos y calificaciones para los valores del ICA

Tabla 4. Distribucion de E. coli por intervalos

Tabla 5. Distribucion porcentual del ICA por componente y categoria.

Tabla 6. Posiciones de las estaciones segun el ICA: promedio 2019, posiciones en 2019 y periodo 2003-2013
Tabla 7. Registros en los rios principales

Tabla 8. Registros en el tramo medio del rio Chagres

Tabla 9. Registros en el embalse Alhajuela

Tabla 10. Registros en el embalse Gatun

Tabla 11. Registros en el embalse Miraflores

Tabla 12. Registros en subcuencas prioritarias




INDICE DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama
Promedios de P-POa

Promedios de N-NO:s

Medianas de E. coli

Promedios de sélidos totales suspendidos (STS)

Distribucion porcentual global del ICA en la CHCP

Proporcién promedio del ICA 2019

Diagrama de cajas del indice de calidad de agua 2019

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

Alc. Total
Ca++
CHCP
CHL_A
Cl

Cond

CcP
C.Totales
DBO5

E. coli

F

ICA
ID
K+

LD

Max
MC
Med

mg
Mg++
mg/l
ng/l
Min

Na+

Alcalinidad total

Calcio

Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama

Clorofilaa

Cloruros

Conductividad

Canal de Panama

Coliformes totales

Demanda bioquimica de oxigeno determinado a los 5 dias de la incubacion.
Escherichia coli

Fondo, en un embalse, se refiere a la muestra que se colecta a un metro del
fondo

Indice de Calidad de Agua
Identificaciéon

Potasio

Litro

Limite de deteccion
Metro

Maximo

Microcistina

Mediana, estadistico poco sensible a valores extremos, y en este informe es
empleado para comparar con registros historicos

Miligramo

Magnesio

Miligramo por litro
Microgramo por litro
Minimo

Sodio



10

N-NOs
N-NO:
NMP
NTU

oD
ODPCT
pH
P-POas
Prof
Prom

PVSCA

S (ppt)
SM

S04
STD
STS

TOC

Transp.

Turb
USEPA

WRDB

Nitrdgeno como nitrato
Nitrégeno como nitrito
Numero mas probable

Nephelometric turbidity units por sus siglas en inglés, que significa unidades
nefelométricas de turbiedad

Oxigeno disuelto

Porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto

Potencial de hidrogeno

Fésforo como fosfato

Profundidad

Promedio

Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua

Superficie, en un embalse, se refiere a la muestra que se colecta a 0,5 metros por
debajo de la superficie

Salinidad (partes por mil que es equivalente a UPS)

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, por sus
siglas en inglés que significan Método estandar para el analisis de agua y agua
residual

Sulfato

Solidos totales disueltos
Sélidos totales suspendidos
Temperatura

Total organic carbon, por sus siglas en inglés que significan carbono organico
total

Transparencia
Turbiedad

United States Environmental Protection Agency por sus siglas en inglés, que
significa Agencia de Proteccién Ambiental de los EEUU

Water Resources Database por sus siglas en inglés que significa Base de Datos
del Recurso Agua

Menor que

Mayor que

INTRODUCCION

En 2019 se dio continuidad al Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua

(PVSCA) en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama (CHCP). Mediante giras mensuales

a sitios distantes, dispersos y puntos sensitivos, como tomas de agua cruda para potabilizar,
se recolectaron 682 muestras de agua en los 40 sitios del Programa, produciéndose 16 474

pruebas, entre mediciones de campo y analisis de laboratorio.

El Canal de Panama sostiene, de forma continua, el monitoreo de la calidad del agua como

su compromiso para gestionar este recurso estratégico e indispensable, tanto en calidad y
volumen. Los resultados e informacion generada permiten verificar variaciones temporales

y espaciales, reconocer sitios para reforzar medidas de proteccion de cuencas, respaldar las
operaciones de potabilizacién de agua y en fin, para tener una vision general de la calidad del
agua en la CHCP.

En el presente informe se examinan y entregan todos los resultados obtenidos en el 2019, a
través de variados recursos tales como: tablas de datos, calculos de estadisticos descriptivos,
graficos diversos, célculo del indice de calidad de agua (ICA), comparacién con valores
historicos y con limites minimos de deteccion.

Este informe y todos los anteriores se encuentran disponibles en el sitio web del Canal de
Panama. La direccion desde la que se puede acceder es:

http://micanaldepanama.com/nosotros/cuenca-hidrografica/
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METODOLOGIA

Sitios y frecuencia de muestreo Interpretacion de resultados

El PVSCA en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama tiene 40 sitios de muestreo, Algunos parametros considerados relevantes han sido evaluados de forma particular:

dIStrI.bUIdOS (.je la siguiente forma: caForce (14) gn el embaI’se Ga.tur.1, cinco (5) en el emb,alse 1. Nitratos y ortofosfatos,

Alhajuela'y cinco (5) en el embalse Miraflores; siete (7) en rios principales (Chagres, Gatun, )

Boquerdn, Trinidad, Ciri Grande, Indio y Pequeni); cuatro (4) en el tramo medio del rio Chagres; 2 E. coli

y cinco (5) en las denominadas subcuencas prioritarias (rios Tinajones, Los Hules, Cafio 3. Sélidos totales suspendidos

Quebrado y Chilibre) (tabla 1y figura 1). Cada mes se programa la visita a los 40 sitios. En los 4. indice de calidad de agua (ICA) que incluye los resultados de nueve pardmetros, mas

rios las muestras se colectan a una sola profundidad, generalmente, en el centro del cauce, adelante detallados.

donde haya flujo, pero sin turbulencias. En los embalses, a dos profundidades, superficie y

fondo; se omite la muestra de fondo cuando la profundidad total es menor a tres metros. Para cada pardmetro y/0 grupo se presenta el gra’ﬁco de proyeccion solar, asi como registros
i . i puntuales y promedios maximos en 2019. También, para algunos pardmetros se enfatiza en

Parametros a analizar y metodologia los valores menores al limite de deteccién del método (<LDM), como una forma de expresar

que el analito es indetectable bajo el sistema de medicion, no esta presente en la muestra
y/o lo estd a muy bajas concentraciones. Salvo en la evaluacién del ICA, en todas las otras no
se consideran los datos del embalse Miraflores dada su condicién caracteristica de calidad de
agua.

A las muestras de rios se le analizan 24 parametros; y a las de embalses, entre 24y 27
parametros, dependiendo si es muestra de fondo o de superficie, dado que en estas ultimas
se incluyen los andlisis de clorofila, microcistinas y transparencia. Todos los parametros

se analizan mensualmente a excepcion del TOC, que se examina cada tres meses. La
metodologia empleada es la recomendada por el “Estandar Methods for Examination of Water
and Wastewater” 23 rd Edition 2017, implementada en la Unidad de Calidad de Agua (tabla 2).

Tablas de resultados

Se presentan todos los resultados de 2019, y adicionalmente los siguientes estadisticos:
numero de mediciones por cada parametro (N), valor minimo (Min.), valor maximo (Max.),
promedio (Prom.). Se incluyen los indices de calidad de agua resaltados segun el color

de la clasificacion que haya dado. Los resultados son expresado en notacién del Sistema
Internacional, coma (,) para indicar decimales y espacio para indicar miles.

Graficos

Mediante el diagrama de caja (boxplot), se evalua la dispersién de los datos (tamano de

la caja); la mediana (linea negra dentro de la caja); y los valores atipicos y extremos mas
alejados de la caja (puntos y equis). Los graficos proyeccién solar estan estructurados en
jerarquias donde el anillo central corresponde al pardmetro, el siguiente son los componentes
(embalses, rios, subcuencas, etc) y el anillo externo las estaciones. Los tamanos de las distintas
porciones de anillos guardan relacién con las concentraciones o valores determinados.
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Tabla 1. Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama

Tabla 1. Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama

Ma. Componente Nombre de la estacion I:c:;:iien Ubicacion Eu-:{rdenadas T—M
1 Embalses Chagres-Alhajuela C:CH Embalze Alhajuela 6527183 1020756
2 | Embalses Bogueron-Pequeni BOP Embalze Alhajuelz 658385 | 1032536
3 |Embalses Estrecho Reporte ERF Embalze Alhajuela 655796 | 1028837
4 Embalses Punta del ﬁlup-u PMP Embalze Alhajuela 655234 | 1023298
5 |Embalzes Toma de Asua IDAAN TAG Embalze Alhajuelz 652327 | 1017708
& |Embalses Toma de Agua Mendoza TME Embalse Gatdn 627847 | 999932
7 | Embalses Bateria 35 BAT Embalse Gatun 614566 | 1014757
2 Embalzes Barro Colorado BCI Embalse Gatin 623595 | 1013929
% | Embalses Ezcobal ESC Embalse Gatin 613957 | 1010765
10 |Embalses Arenoss ARMN Embalse Gatin 614791 | 9959313
11 Embalses Gamboa DC1 Embalse Gatin 543343 1007468
12 |Embalses Las= Raices RAI Embalse Gatin 611124 | 1004849
13 Embalzes Laguna Alta LAT Embalze Gatun 629016 | 999569
14 |Embalses Humedad HUM Embalse Gatin 604887 | 1001400
15 Embalses I'::E:::g“ de Monte TMH Embalse Gatin 623442 | 1028418
16 Embalzes Toma de Asua Paraizo THR Embalse Gatun 651144 | 997879
17 |Embalses Monte Lirio MLR Embalse Gatin 625836 | 1022563
18 |Embalses Toma de Agua Cuipo TAC Embalse Gatdn 804811 | 1003223
1% Embalzes Toma de Asua Sabanitas TAS Embalze Gatun 629293 | 1032673
20 |Embalses Boya M12 M1z Embalse Miraflores 653047 | 996463
21 Embalses Boya Raidroad Pond RAP Embalse Miraflores 654114 59895833
22 Embalzes Boya M2 M2 Embalze Miraflores 654260 | 995296
23 Embalzes Boya Rio Cocoli RCO Embalze Miraflores 654108 | 9595112
24 Embalzes Boya M5 M5 Embalse Miraflores 653110 | 996075
25 | Rios Principales Chico CHI Rio Chagres 663701 | 1024274
26 |Rios Principales Ciento CNT Ric Gatun 637665 | 1028562
27 | RioszPrincipales Peluca PEL Ric Boqueran 653003 | 1037122
28 | Rios Principales El Chorro CHR Rio Trinidad 610919 | 992099
29 |Rios Principales Los Cafiones CAN Rig Ciri Grande 03045 | 9839130
30 | RioszPrincipales Gamboa Hotel THIA Rio Chagres 643964 | 1008277
31 |RiosPrincipales Jujulupa M2 Rio Chagres 645120 | 1010163
32 | RiosPrincipales Santa Rosa TR 2 Rio Chagres 647321 | 1014774
33 | RioszPrincipales Guayabalito TM1 Rio Chagres 647816 | 10145963
34 |Rios Principales Candelaria CDL Rioc Pequeni 662913 | 1037450
35 | RiosPrincipales Guarumal G Rio Indic 662560 | 1017600
36 |Subcuencas prioritarias Chilibre salida al Chagres CHS Rig Chilibre 547923 | 1014333
37 |Subcuencas prigritarias Cafo Quebrado Abajo [a Ty Rio Cano Quebrado £29035 | 995518
38 |Subcuencas prigritarias Toma de Agua de Cerro Cama THE Rio Tinajones 620876 | 995813
38 Subcuencas prigritarias Tinajones 1 THT Rio Tinajones 621539 | 936930
40 | Subcuencas prioritarias Hules 3 HU3 Rio Loz Hules 619744 | 1000341
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Iindice de Calidad de Agua

Tabla 2. Métodos analiticos empleados para la determinaciéon de pardmetros de

calidad de agua

El indice de calidad de agua se calcula con nueve parametros: oxigeno disuelto (%), demanda

Métodos analiticos empleados en el PVSCA bioquimica de oxigeno (DBO:s), E. coli (parametro empleado), ortofosfatos (P-POa4), nitratos (N-
T para’m:r:ji:;;;uau de | e m:ﬂq;:n:zje rntt::;i;in Método de Anlisis ;.:;.Z;: [:erc:m:: NO:s), potencial de hidrégeno (pH), desviacion de temperatura, turbiedad y sélidos totales. Los
valores obtenidos van de 0 a 100, y permiten calificar el agua (tabla 3).
C.total [ NMP/100 ml) |Refrigerar & horas nfa SM 9223-B (Colilert) <10 0
Bacteriologicos
E coli (NMP/100 ml) |Refrigerar & horas n/a SM 9223-B (Colilert) <10 o
DBO- (mg/L) Refrigerar 48 horas n/a SM DBO (5 dias) 5210-B 2 2
Clorofila a* (ug/l) | Congelar 28 dias 07 S modfieasien | .05 1 Tabla 3. Rangos y calificaciones para los valores del ICA
Bioldgicos . :
& horas, si
MCE g/l Refrigerar hayalgas  |n/a Elisa - DM <0,10 2
30 dias Calificacion
STD [mg/L) Refrigerar 7 dias n/a SM 2540-C 10 0 Rangos Color I:deal:rip‘tnr]
Salidos 5TS (mgfL) Refrigerar 7 dias < 2,0 SM 2540-D 10 0
. : 91-100 [N Excelente
Turky (NTU) Refrigerar 24 horas n/a SM 2130-B 0,05 1
TOC (mg/L) pH =2, refrigerar |28 dias 0,45 SM 5310 C 0,29 2 ?j'_ 9[} m BUEF‘IU
P-PO. {mg/L) Refrigerar 48horas  |045 SM 4500-P E 0,020 3 51-70 Amarillo  Medio
MNutrientes
N-NO; [mg/L) Refrigerar 48 horas 0,45 S 4500-MO3- E 0,010 3 26— 50 m Malo
M-MNO;(mg/L) Refrigerar 48 horas 0,45 S 4500-NO2- B 0,002 3 0— 25 m Muy‘ malo
Alc. Total (OH-, HCO,, . .
) Refrigerar 14 dias nfa SM 2320-B 1 o
. C0:) (mg/L)
Aniones
Mayaoritarios 50, (mg/fL) Refrigerar 28 dias 0,45 SM 4500-E- 504 1 1
Cl (mefL) nfa n/a 0,45 SM 4500-C1 -0 1,0 1
. Cationes:Na, Ca', |y 0 Emeses 045 SM 3111-B 0,001 2
Cationes Mg, K (mg/L)
Mayoritarios
Dureza total (mgfL)  |[n/a n/a n/a SM 2340-B (calculada) n/a 1
Cond (pS/cm) n/a n/a SM 2510 1 0
5 (UPS) n/a nfa SM 25204 0,1 2
pH [unidades de n/a n/a SM 4500-H+B 0,1 2
In Sity PH) Analizar de
oD (megfL) inmediato nfa nfa SM 4500-0 G 0,1 2
0D (% sat) nfa nfa SM 4500-0 G
Transparencia® (m) nfa nfa Disca Secchi 0,1 1
T(C) n/a n/a SM 2550-4 0,1 1

1 Refrigerar: almacenar 2 4'C +/- 2'C; Analizar de inmediata: analizar hazta 15 minutos de colectada la mucskra; Congelar: almacenar a -20°C; pH <20 adicionar HNO.; ni'a: no aplica

 Parimetro medido salo en muestras de superficie de embalses Gabdn p Alhajuel

! Equivalente 2 ppt [parts per thousand]
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P-PO,

En el 2019 se realizaron 682 pruebas de fosfatos en 61 sitios de la Cuenca, siendo este
indetectable en el 83 por ciento de ellas. Es decir, las concentraciones registradas eran
menores a 0,02 mg/I (limite de deteccion del método), y se dio, principalmente, en las
muestras del embalse Gatun. El 16 por ciento de las pruebas dio resultados entre 0,02 mg/l'y
0,1 mg/l, y solo un por ciento (6 pruebas) dio concentraciones mayores a 0,1 mg/I.

Las concentraciones promedios mas altas se dieron en las estaciones CH9 (rio Chilibre),

CNT (rio Gatun) y HU3 (rio Los Hules), con valores de 0,11 mg/I, 0,05 mg/l y 0,04 mg/I
respectivamente. Otras estaciones como CDL (rio Pequeni), PEL (rio Boquerén), CAN (rio Los
Canones) y RCO F (embalse Miraflores) registraron valores promedio de 0,03 mg/I; en los otros
54 sitios se midieron promedios inferiores a 0,02 mg/I (figura 2).

Puntualmente se detectaron algunos valores maximos en las siguientes estaciones y fechas:

« CNT: 0,22 mg/l, 4 de diciembre de 2019

« CH9:0,20 mg/ly 0,18 mg/l, 13 de febreroy 11 de enero de 2019, respectivamente
HU3: 0,15, 29 de octubre y 20 de noviembre de 2019

Figura 2. Promedios de P-PO4

N-NO,

En el 2019 se realizaron 682 pruebas de nitratos en 61 sitios de la Cuenca. El 3 por ciento
dio valores menores a 0,01 mg/l (limite de deteccion del método), el 64 por ciento de los
resultados estuvo entre 0,010 mg/l y 0,10 mg/l, el 32 por ciento, entre 0,10 mg/ly 1,0 mg/l, y
solo un por ciento de las pruebas dio concentraciones mayores a 1,0 mg/I.

Las concentraciones promedios mas elevadas se dieron en las estaciones CH9 (rio Chilibre),
TNG6 (rio Tinajones), CQA (rio Caflo Quebrado), TN7 (rio Tinajones) y TM3 (tramo medio del rio
Chagres) con valores respectivos de 1,24 mg/I, 0,35 mg/I, 0,34 mg/|, 0,33 mg/l y 0,32 mg/I.

En las estaciones del embalse Miraflores, tramo medio del rio Chagres (TM1, TM2 y TM4),
embalse Gatun (DC1y TMR) y rios principales (CAN, PEL y CHR), los promedios anuales
oscilaron entre 0,1 mg/l y 0,3 mg/I. En la gran mayoria del resto de estaciones fue inferior a

0,01 mg/l. En esta ultima porcién predominan los sitios de superficie y fondo de los embalses
Alhajuela 'y Gatun (figura 3).

Puntualmente se detectaron algunos valores maximos en las siguientes estaciones y fechas:
«  CH9:1,82mg/ly 1,31 mg/l, 13 de febrero y 12 de junio de 2019, respectivamente.

«  CQA: 1,29 mg/l el 16 de julio de 2019

+ TN6:1,25 el 16 de julio de 2019

Figura 3. Promedios de N-NOs
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E. coli Figura 4. Mediana de E. coli

En el 2019 se realizaron 670 andlisis de E. coli, y segun el recuento del nimero mas probable
de colonias (NMP/100ml), en el 38 por ciento de las pruebas no se detecté este indicador y
mayoritariamente en muestras del embalse Gatun (conteos menores al limite de deteccion del
método 10 NMP/100 ml).

La distribucion de todos los resultados de E. coli, dividida en categorias, indica que el 90,4 por
ciento de los andlisis present6 conteos por debajo de 500 NMP/100ml. Solo el 0,4 por ciento
registré resultados por encima de los 20 000 NMP/100ml. Estas observaciones de elevados
valores de E. coli se dieron en:

o CHR (rio Trinidad): 24 196 NMP/100 ml, 29 octubre de 2019.
«  CHO (rio Chilibre): 24 000 NMP/100 ml, 12 de junio y 10 de julio de 2019.

Tabla 4. Distribucién de E. coli por intervalos.

. . Porcentaje (%)

E. coli (NMP/100ml) Frecuencia (%) ) Acumulado
<10 252 37,6 37,6
10-250 307 45,8 83,4
251-5000 47 7,0 90,4
501 -5000 53 7,9 98,4
5000 - 20000 8 1,2 99,6
>20000 3 0,4 100,0

Solidos totales suspendidos (STS)

Los conteos mas elevados se dieron en las subcuencas prioritarias y los rios principales, al

tomar en cuenta las medianas de CH9, enrio Chilibre (4 100 NMP/100 ml), CAN, en rio Ciri En el 2019 se realizaron 682 andlisis de sélidos totales suspendidos, siendo indetectable en el
Grande (530 NMP/100), HU3, en rio Los Hules (475 NMP/100ml) y TN7, en rio Tinajones (400 81 por ciento de las pruebas (valores menores a 10 mg/I limite de deteccién del método) —
NMP/100 ml) (figura 4). mayoritariamente, provenientes del embalse Gatun. El 18 por ciento dio concentraciones entre

10 mg/l'y 100 mg/l, y solo uno por ciento de las pruebas dio mas de 100 mg/I. En este ultimo
segmento destacan las siguientes estaciones y valores maximos segun fechas:

+  CHR (rio Trinidad): 250 mg/I, registrado el 12 de agosto de 2019.
« TN6 (rio Tinajones): 191 mg/I, registrado el 16 de julio de 2019.

«  CHO (rio Chilibre): 163 mg/I|, registrado el 12 de junio de 2019.

« TN7 (rio Tinajones): 157 mg/I, registrado el 16 de julio de 2019.
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Las concentraciones promedio mas elevadas se determinaron en las subcuencas prioritarias
y rios el primer grupo repiten las estaciones CH9 (61 mg/l), TN6 y TN7 (ambas con promedio
anual 21 mg/l) y HU3 (20 mg/I). Del segundo grupo destacan las estaciones CHR (35 mg/l) y
CAN (18 mg/I). Un alto porcentaje de estaciones (77 por ciento) registré promedios anuales

inferiores a 10 mg/I (figura 5).

Figura 5. Promedios de sélidos totales suspendidos (STS).
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Durante el 2019 se calculé un total de 679 indices de calidad de agua. De estos, el 12 por
ciento era de calidad “excelente’, el 84 por ciento, de calidad “buena’, y el 4 por ciento, calidad
“media”. El nUmero de registro en cada categoria fue 84, 572 y 23, respectivamente (figura

6). Los ICA con calidad “excelente” se presentaron, en su mayoria, en las estaciones de los
embalses Alhajuela y Gatun, principalmente, en la superficie; seguido de algunas estaciones
de rios principales (CHI, CAN, IGU) y tramo medio del rio Chagres (TM1, TM3yTM4) y
primordialmente durante los primeros meses del ano (enero-abril).

Figura 6. Distribucién porcentual global del ICA en la CHCP.
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Los ICA con calidad “media” fueron mas frecuentes en estaciones de subcuencas prioritarias;
seguido de estaciones del tramo medio del rio Chagres (TM3 y TM4) y algunos valores

puntuales en embalse Alhajuela (ERP F y TAG F), embalse Gatun (TACF, DC1 S) y CHR de rios
principales (tabla 5).
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Tabla 5. Distribucién porcentual del ICA por componente y categoria Figura 7. Proporcién promedio del ICA 2019.

Componente Excelente (%) Buena (%) Media (%) Mala (%)
Rios principales 5 93 2 0
Embalse Alhajuela 23 75 2 0]
Embalse Gatun 19 79 2 0
Embalse Miraflores 0 100 0 0
Tramo medio Rio Chagres 6 88 6 0
Subcuencas prioritarias 0 81 19 0
Total por categoria (%) 12 84 4 0

La categoria de ICA que estuvo en mayor proporciéon fue de calidad “buena’, sequido de
calidad “excelente”; y con menos proporcion fue la de calidad “media” En la categoria
excelente, los promedios anuales mas altos se registraron en las estaciones CHI (rio Chagres)
y TMH F (embalse Gatun) con ICA de 92. En esta categoria predominan las estaciones de

los embalses Gatun (Sy F) y Alhajuela (S). En la categoria de agua “buena’, el promedio

mas alto se computoé en RAI' S (embalse Gatun) con ICA de 90. Las estaciones del embalse
Gatun, Alhajuela (ambas profundidades: S y F) y rios principales son muy frecuentes en esta
categoria. En la categoria de agua “media” abundan las estaciones de subcuencas prioritarias.
La estacion CH9 obtuvo el promedio mas bajo (64) (figura 7). Il Buena l Excelente [0 Media

Los ICA fueron mas variables en las estaciones del embalse Alhajuela (F) y tramo medio del
rio Chagres. También se observé mayor variabilidad en las muestras de fondo de los embalses
Gatun y Alhajuela con relacién a sus correspondientes ICA de superficie. En el embalse
Miraflores no se detectaron tales variaciones siendo similar superficie y fondo. Las estaciones
en rios principales dieron, en su mayoria, ICA con calidad buena, y algunos valores atipicos en
la calidad media (figura 8). sl L

Figura 8. Diagrama de cajas del indice de calidad de agua, 2019.
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Las estaciones del embalse Gatuin, entre el conjunto de estaciones del PVSCA, ocupan las
primeras posiciones al tener los ICA mas altos. Las de subcuencas prioritarias y del embalse
Miraflores, las mas bajas; histéricamente ha sido asiy en el 2019 se mantuvo esa pauta.

Las variaciones del ICA en el 2019, respecto al periodo de referencia histérica (2003-2013),

aumentaron en las estaciones TME y LAT (embalse Gatun) 5,6 y 4,5 unidades, respectivamente.

En la estacion CH9, el ICA disminuyd en 4,7 unidades. Cabe sefalar que durante el 2019y el
periodo de referencia, la estacién HU3 mantiene el tltimo lugar de la lista (tabla 6).

Tabla 6. Posiciones de las estaciones segun el ICA: promedio 2019, posiciones en 2019y 2003-2013

Embalse Gatin BCl | 89,32 |+ 10 40
Embalse alhajuela DCH | 2871 [t 20 3,0
Embalse Gatun MLR | 2856 = 30 3,0
Embalse Gatun TMH | 88,52 [ 40 5,0
Embalse Gatan BAT | 88,44 [ 5,0 1,0
Embalse Gatin RAI | 8840 = 60 6.0
Embalse Gatun ARN | 87,84 = 70 7.0
Embalse Gatan ESC | 87,56 [F 8,0 2,0
Rio Chagres CHI 8733 1+ 90 10,0
Embalse Gatun TME | 87,33 ¢ 100 21,0
Embalse alhajuela PNP | 87,19 4 110 9.0
Embalse Gatin LaT | 8683 f+ 120 17,0
Embalse Gatin Tas | 8640 4 130 0,0
Rio Indio-Guarumal 1GU 8592 [+ 140 15,0
Embalse alhajuela BoP | 85,70 & 150 12,0
Embalse slhajuela ERP | 8500 [+ 16,0 20,0
Rio Boqueron PEL aso0 [k 170 16,0
Embalse Gatun HumM | 8448 & 180 11,0
Rio Pequeni coL | 8417 ¥ 190 13,0
Embalse Gatin T™MR | 8412 & 200 19,0
Trameo medio Rio Chagres | TM4 | 84,08 [+ 210 240
Embalse Gatin TAaC | 8339 & 220 0,0
Tramo medic Rio Chagres | TM1 | 82,92 {4+ 230 27,0
Embalse alhajuela TaG | 82,71 [ 240 14.0
Rio Gatdn CNT | 8246 9 250 18,0
Tramo medic Rio Chagres | TM2 | 82,31 [+ 260 28,0
Rio Ciri Grande cAM | 8200 & 270 26,0
Embalse Gatin pc1 | 8156 & 280 22,0
Rio Trinidad CHR 81,42 + 29,0 23,0
Embalse Miraflores rRcO | 81,12 4+ 300 33,0
Rio Cafio Quebrado coa | 8033 4 310 250
Rio Tinajones THE 80,23 &+ 32,0 31,0
|Emhalse Miraflores M2 80,19 M+ 330 35,0
Embalse Miraflores M5 80,15 1+ 340 37,0
Trameo medio Rio Chagres | TM3 | 80,15 [+ 350 290
Rio Tinajones TN7 79,54 e 36,0 30,0
Embalse Miraflores M1z | 79,27 & 37,0 36,0
Embalse Miraflores rRap | 79,23 4 380 34,0
Rio Chilibre CHo | 73,20 & 330 32,0
Rio Los Hules HU3 | 7o.69 & 400 38,0

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del analisis de las 682 muestras de agua colectadas a lo largo del
ano permiten llegar, de forma general, a las siguientes conclusiones:

- Elagua presenta una calidad de “Buena” a “Excelente”, dado que el 96 por ciento de los
calculos del ICA caen en estas categorias. El cuatro por ciento, fue de categoria “Medio”. No
hubo algun valor en categorias “Mala” 0 “Muy mala”.

- Lacantidad de materia orgdnica en los sitios del Programa es baja o indetectable en la
mayoria de las muestras colectadas. Esto da cuenta de bajos contenidos de carbono
organico total y baja demanda bioquimica de oxigeno. Esta ultima fue inferior a 2 mg/l en
el 96 de las muestras analizadas.

- La presencia de materia fecal es baja. En el 47 por ciento de las muestras analizadas, el
conteo fueron igual o menor a 10 NMP/100 ml de E. coli.

« Las concentraciones de microcistinas, ortofosfatos y nitritos fueron indetectables en el
100 por ciento, 83 por ciento y 66 por ciento, respectivamente, de las muestras analizadas
(concentraciones por debajo de los limites de deteccion).

« Los valores de pH estan préximos a la neutralidad.
« Los niveles de oxigenacion son aptos para el sostenimiento de la vida acuatica.

De la red de estaciones del PVSCA se tiene que CH9 (rio Chilibre) registré las concentraciones
promedio anual mas elevadas de nitritos, nitratos, ortofosfatos, coliformes totales, E. coli,
turbiedad, solidos totales suspendidos y dureza total. Por otro lado, las concentraciones
promedio mas altas de cloruro, conductividad, sodio, salinidad, sulfatos, potasio y sélidos
totales disueltos se detectaron en la estacion BAT. La estacidon del embalse Alhajuela PNP tiene
el promedio mas elevado de clorofila a. Los valores promedio mas bajos de oxigeno disuelto
se dieron en HUM F (embalse Gatun) y HU3 (rio Los Hules).

El informe estd disponible en la pagina web, en la siguiente direccion:

http://micanaldepanama.com/nosotros/cuenca-hidrografica/
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