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INTRODUCCION

A'los 100 afios del Canal de Panama, el recurso hidrico, uno de los principales activos del pais y del Canal,
es cada vez mas valorado y cuidado, pero también, amenazado. El desarrollo econdmico, el aumento de la
poblacion, el incremento de actividades humanas en zonas cercanas a cuerpos de agua, entre otras cosas,
tienen un efecto potencial en la calidad y cantidad del agua.

El Canal de Panama, tiene dentro de sus cinco (5) Objetivos Estratégicos Corporativos, uno cuyo enunciado
explicito dice: “Administrar eficientemente en volumen y calidad el recurso hidrico de la Cuenca Hidrografica
del Canal de Panam@d”. Una de las acciones concretas encaminadas a lograr este objetivo, es el Programa
de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua (PVSCA) en la Cuenca. Este Programa, que inici6 en
2003, continuo ejecutandose durante el 2014, cubriendo un total de 38 estaciones, distribuidas en los seis
rios principales, los tres embalses y otros rios cuyas subcuencas han sido consideradas prioritarias para un
manejo especial.

De estas estaciones se recolectan mensualmente 58 muestras de agua (en los embalses se colecta muestra
del fondo). A cada muestra se les miden entre 23 a 27 parametros de calidad de agua, dependiendo si

la muestra proviene de rios 0 embalses. Todos estos parametros permiten identificar las condiciones y
caracteristicas del agua en relacion con el contenido bacteriologico, materia organica, nutrientes, iones en
solucion, material suspendido, entre otros.

Este informe contiene los resultados obtenidos durante el 2014, también la lista y mapa general de las
estaciones de muestreos, una definicion de términos, asi como una breve descripcion de las condiciones
de los rios y embalses de la Cuenca. Para cada sitio se presentan las tablas de resultados con un resumen
estadistico, graficos, comparacion con los registros historicos y los resultados del indice de Calidad de Agua
(ICA).

Esta publicacion y los anteriores estan disponibles en el sitio web del Canal de Panama en la siguiente
direccion:

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










METODOLOGIA

Muestreo y analisis

En el periodo de este informe se cubrieron 38 estaciones de calidad de agua, distribuidas de la
siguiente forma: doce (12) en el embalse Gattn, cinco (5) en Alhajuela y cinco (5) en Miraflores; siete
(7) en rios principales, cuatro (4) en el tramo medio del rio Chagres y cinco (5) en las denominadas
subcuencas prioritarias (Tabla 1y Figura 1).

EI PVSCA sigue algunas pautas que han permitido mantener consistencia y uniformidad en la
ejecucion, a lo largo de los afios. Algunas de estas son:

e (ada estacion es visitada una vez al mes; si por alguna razon la muestra no puede ser colectado
en ese intervalo, se reporta sin dato (s/d).

e Enlos embalses se colectan muestras a dos profundidades, a 0,5 metros de la superficie (S) y a
un (1) metro del fondo (F). En caso de que la profundida méxima de la estacion sea menor a tres
(3) metros, no se colecta la muestra de F, y se reporta como no aplica (n/a).

® Enrios, el muestreo y las mediciones son realizadas a una sola profundidad, proxima a la
superficie, generalmente en el centro del cauce, con flujo pero sin turbulencia.

e Encampo se emplean sondas con multiples electrodos, tanto para mediciones en rios como
embalses. Las primeras, suelen ser mas ligeras y sencillas, las segundas mas robustas y mayor
grado tecnoldgico para transmision de los datos y adaptadas para mediciones a gran profundidad.

e (Con estas sondas se mide directamente del cuerpo de agua, los parametros in situ; Conductividad,
salinidad, pH, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto y temperatura.

e Lacalibracion de todos los electrodos es verificada previo a su uso en campo.

e |os métodos de analisis empleados son los rescomendados por el “Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater” SM, 20th Edition, implementados en la Unidad (Tabla 2).




No. Componente Nombre de la estacion Cadigo de la Ubicacion Coordenadas UTM

estacion

X Y

1 Embalses Chagres-Alhajuela DCH Embalse Alhajuela 658718 1020796
2 Embalses Boqueran-Pequeni BOP Embalse Alhajuela 658385 1032536
3 Embalses Estrecho Reporte ERP Embalse Alhajuela 655796 1028887
4 Embalses Punta del Nopo PNP Embalse Alhajuela 655234 1023298
5 Embalses Toma de Agua IDAAN TAG Embalse Alhajuela 652327 1017708
6 Embalses Toma de Agua Mendoza TME Embalse Gatin 627847 999982
1 Embalses Bateria 35 BAT Embalse Gatin 614566 1014757
8 Embalses Barro Colorado BCI Embalse Gatin 628595 1013929
9 Embalses Escobal ESC Embalse Gatin 613957 1010765
0 Embalses Arenosa ARN Embalse Gatin 614791 999313
1 Embalses Gamhoa DC1 Embalse Gatin 643343 1007468
2 Embalses Las Raices RAI Embalse Gatin 6124 1004849
B Embalses Laguna Alta LAT Embalse Gatin 629016 999569
“ Emhalses Humedad HUM Embalse Gatiin 604887 1001400
B Embalses Toma de Agua de Monte Esperanza TMH Embalse Gatin 623442 1028418
6 Embalses Toma de Agua Paraiso ™R Embalse Gatin 65144 997879
1 Embalses Monte Lirio MLR Embalse Gatin 625836 1022563
18 Embalses Boya M12 M2 Embalse Miraores 653047 996463
] Embalses Boya Raidroad Pond RAP Embalse Miraores 65414 995833
20 Embalses Boya M2 M2 Embalse Miraores 654260 995296
2 Embalses Boya Rio Cocoli RCO Embalse Miraores 654108 995112
22 Embalses Boya M5 M5 Embalse Miraores 65310 996075
2 Rios Principales Chico CHI Rio Chagres 663701 1024274
24 Rios Principales Ciento CNT Rio Gatiin 637665 1028568
25 Rios Principales Peluca PEL Rio Boguerén 658003 1037122
26 Rios Principales El Chorro CHR Rio Trinidad 610919 992099
21 Rios Principales Los Caiiones CAN Rio Ciri Grande 603045 989130
28 Rios Principales Gamboa Hotel ™4 Rio Chagres 643964 1008277
29 Rios Principales Jujulupa ™3 Rio Chagres 645120 1010163
30 Rios Principales Santa Rosa ™2 Rio Chagres 647821 104774
3 Rios Principales Guayabalito ™ Rio Chagres 647816 1014963
32 Rios Principales Candelaria CDL Rio Pequeni 662913 1037450
33 Rios Principales Guarumal 16U Rio Indio 662560 1017600
34 Subcuencas prioritarias Chilibre salida al Chagres CHY Rio Chilibre 647983 104333
35 Subcuencas prioritarias Caiio Quebrado Abajo CA Rio Caiio Quebrado 629035 995518
36 Subcuencas prioritarias Toma de Agua de Cerro Cama N6 Rio Tinajones 620876 995813
31 Subcuencas prioritarias Tinajones 1 N7 Rio Tinajones 621539 996930
38 Subcuencas prioritarias Hules 3 HU3 Rio Los Hules 619744 1000341
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Parametro (unidad de Almacenaje | Filtracién Limite de | Decimales

Tipo . Preservacion* L. Método de Analisis ..
medida) Maximo (um) deteccion | a reportar
C. total (NMP/100 mL) |Refrigerar 6 horas n/a SM 9223-B (Colilert) <1 0
Bacterioldgicos
E. coli (NMP/100 mL) Refrigerar 6 horas n/a SM 9223-B (Colilert) <1 0
DBO, (mg/L) Refrigerar 48 horas n/a SM DBO (5 dias) 5210-B 2 2
Clorofila a% (ug/L) Congelar 28 dias 0,7 SM 10200-H, modificacién 0,05 1
Biologicos 6 horas, si hay
Mc? (pg/L) Refrigerar algas visibles |,/ Elisa EP022 <0,15 2
30 dias
STD (mg/L) Refrigerar 7 dias n/a SM 2540-C 10 0
Sélidos STS (mg/L) Refrigerar 7 dias <2,0 SM 2540-D 10 0
Turb (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
P-PO, (mg/L) Refrigerar 48 horas 0,45 SM 4500-P E 0,020 3
Nutrientes
N-NO, (mg/L) Refrigerar 48 horas 0,45 SM 4500-NO3- E 0,010 3
N-NO,(mg/L) Refrigerar 48 horas 0,45 SM 4500-NO2- B 0,002 3
Alc. Total (OH-, HCO,,
Refrigerar 14 dias n/a SM 2320-B 1 0
. CO,) (mg/L)
Aniones
Mayoritarios SO, (mg/L) Refrigerar 28 dias 0,45 SM 4500-E- SO4. 1 1
Cl (mg/L) n/a n/a 0,45 SM 4500-Cl -D 1,0 1
Cationes: Nar, G2 Me™ | <2 6 0,4 SM 3111 0,001 2
. pH < meses ,45 M -B B
Cationes K* (mg/L)
Mayoritarios
Dureza total (mg/L) n/a n/a n/a SM 2340-B (calculada) n/a 1
Cond (uS/cm) Analizar de inmediato n/a n/a SM 2510 1 0
S (ppt) Analizar de inmediato n/a n/a SM 2520A 0,1 2
pH (unidades de pH)  |Analizar de inmediato n/a n/a SM 4500-H+B 0,1 2
In Situ OD (mg/L) Analizar de inmediato n/a n/a SM 4500-0 G 0,1 2
OD (% sat) Analizar de inmediato n/a n/a SM 4500-0 G
Transparencia®(m) Analizar de inmediato n/a n/a Disco Secchi 0,1 1
T(°C) Analizar de inmediato n/a n/a SM 2550-A 0,1 1

* Refrigerar: almacenar a 4°C +/- 2°C; Analizar de inmediato: analizar hasta 15 minutos de colectada la muestra; Congelar: almacenar a -20°C; pH <2: adicionar HNO, ;nfa: no

aplica

2 Pardmetro medido sélo en muestras de superficie de embalses Gatun y Alhajuela



Evaluacion de resultados

Para todas las estaciones se presentan las tablas de registros generales de los parametros medidos en cada estacion,
se incluyen algunos estadisticos: nimero de mediciones, valor minimo, valor maximo, promedio, mediana y mediana
historica. Esta mediana comprende en su mayoria el periodo 2003 a 2010 las cuales son comparadas con las del 2014;
observando si fueron similares, superiores o son inferiores. Con esta comparacion se determina la evolucion de los
distintos analitos determinados bajo el PVSCA. Se describen en detalle algunos parametros: sdlidos totales suspendidos,
turbiedad, nitratos, fosfatos, coliformes totales y E. coli. En la descripcion también se enfatiza sobre el porcentaje de
resultados puntuales que fueron menores al limite de deteccion del método empleado; como una inferencia de la
ausencia del analito y/o contaminante en las muestras de agua.

indice de Calidad de Agua

Para calcular el indice se emplean 9 parametros o variables: oxigeno disuelto (%), demanda bioquimica de oxigeno
(DBOY), coliformes fecales, ortofosfatos (P-PO,), nitratos (N-NO,), potencial de Hidrogeno (pH), desviacion de temperatura,
turbiedad y solidos totales. Los valores obtenidos van de 0y 100, y permiten calificar el agua, indicando los valores bajos
una baja calidad y los altos, cercanos a 100, la mejor calidad (excelente) (Tabla 3).

Tabla 3. Rangos y calificaciones para los valores del ICA

Rangos Color Calificacion (descriptor)

91-100 Excelente

51-70 Amarillo Medio

0-25 Rojo Muy malo







RIiOS PRINCIPALES

En el 2014 se colectaron 84 muestras de agua, provenientes de las estaciones ubicadas en los rios principales. A estas
muestras se les determinaron 23 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua, que en total generaron 1 930 datos.
Desde el 2003 a la fecha, excepto en la estacion Guarumal (la cual inicio en el 2007), se tiene un total de 18 212 registros
de calidad de agua los cuales forman parte de la base de datos del PVSCA en la Cuenca del Canal de Panamé (Tabla 4).

Tabla 4. Estaciones en los rios principales y nimero de datos a diciembre de 2014.

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos

Ciento Gatun 07/enero/2003 2790
Peluca PEL Boquerdn 07/enero/2003 2919
Candelaria CDL Pequenti 08/enero/2003 3199
Chico CHI Chagres 08/enero/2003 3161
Guarumal IGU Indio 25/abril/2007 1674
El Chorro CHR Trinidad 09/enero/2003 2 963
Los Carones Cri Grande 09/enero/2003 2 965

Total 18 212

A continuacion una descripcion de algunos de los parametros medidos durante el 2014.
Sdlidos totales suspendidos y turbiedad

Durante el 2014, el 81 por ciento de las muestras analizadas para solidos totales suspendidos en las estaciones de los rios
principales fueron inferiores al limite de deteccion del método (10 mg/l). La turbiedad raramente excedia los 10 NTU. No
obstante, hubo registros maximos para ambos parametros en noviembre, estaciones CHR y CAN; y diciembre, estaciones
CDL y CHI (Tabla 5). Las observaciones de campo indicaron lluvias intensas y agua color chocolate

Tabla 5. Valores maximos de turbiedad y sdlidos suspendidos en los rios principales.

Fecha ] Parametro Resultado
26/nov/2014 CHR Trinidad Turbiedad 224 NTU
26/nov/2014 CHR Trinidad Solidos totales suspendidos 196 mg/I
26/nov/2014 CAN Ciri Grande Turbiedad 168 NTU
26/nov/2014 CAN Ciri Grande Solidos totales suspendidos 151 mg/l
02/dic/2014 CDL Pequeni Turbiedad 921 NTU
02/dic/2014 CDL Pequeni Solidos totales suspendidos 637 mg/!
02/dic/2014 CHI Chagres Turbiedad 884 NTU
02/dic/2014 CHI Chagres Solidos totales suspendidos 934 mg/!



En el 2014, estos parametros (solidos totales suspendidos y turbiedad) registraron medianas similares y/o
inferiores a sus correspondientes medianas historicas (Figura 2).

Figura 2. Rios Principales: medianas de turbiedad y solidos totales suspendidos (STS), 2014 e histdricas
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Nitratos y fosfatos disueltos en el agua

Durante el 2014, el 85 por ciento de las concentraciones de fosfatos, en todas las estaciones (excepto la estacion CDL),
fueron menores al limite de deteccion del método (< 0,02 mg/l). Los valores maximos se registraron en enero en las
estaciones CDL y CHI (0,076 mg/l, 0,042 mg/I respectivamente). Las concentraciones en todas las estaciones fueron
similares a las medianas historicas (cercanas y/o por debajo al limite de deteccion del método), excepto en la estacion CDL,
en donde la concentracion del 2014 (mediana anual) fue dos veces mayor a la del periodo 2003-2010.

Respecto a los nitratos, el 26 por ciento de los resultados fueron menores al limite de deteccion del método (0,01 mg/l).
Los maximos se encontraron en las estaciones IGU (0,226 mg/l) y CAN (0,168 mg/l). Las concentraciones de nitratos
durante el 2014 fueron menores con respecto a las medianas historicas (2003-2010), en todas las estaciones. (Figura 3)

Figura 3. Rios Principales: medianas de nitratos (N-NO,) 2014, 2013 e histdricas
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Coliformes totales y E. coli

Durante el 2014, los maximos conteos de coliformes totales fueron en las estaciones IGU (387 300 NMP/100ml), CHR (241
960 NMP/100ml) y CAN (238 200 NMP/100ml). Las medianas fueron similares y/o ligeramente inferiores a la mediana
historica 2003-2010, excepto en las estaciones CDL y CAN, en donde se presentaron incrementos de 6 000 NMP/100ml y
8 000 NMP/100ml por encima de sus correspondientes historicos.

Los maximos conteos de E. coli se registraron en las estaciones CHR (6 800 NMP/100ml) y CDL (5 600 NMP/100ml),
mientras que en las estaciones CHI, IGU, CHR, CAN y CNT los conteos fueron inferiores y/o similares a sus correspondientes
medianas histdricas 2003-2010.



Figura 4. Rios Principales: medianas de coliformes totales y E. coli, 2014 e histéricas

100,000 100,000

— 10,000 - - 10,000
- T
(=]
o
=] o
~ 1,000 1,000 o
o i
= =
= =
3 100 100 £
1] =
)
- 2

) w
“ 10 10

1 1
CNT PEL CDL CHI IGU CHR CAN
Estaciones
HC.Totales M E. coli == Historica de C. Totales Historica de E. coli

indice de Calidad de Agua

En el 2014 se calcularon 84 indices de Calidad de Agua en las estaciones de rios principales. De estos, 96 por ciento fue de
calidad buena, tres por ciento de calidad media y un por ciento de calidad excelente. En general, en estos rios, la calidad del
agua predominante es buena en comparacion con la distribucion porcentual total de la CHCP 2014 (Figura 5).

Figura 5. Distribucion porcentual del ICA en los rios principales y en la CHCP, 2014
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En todas las estaciones de los rios, los promedios anuales se encuentran en la categoria de calidad de agua buena. El
promedio anual mas alto fue en la estacion Chico (85), y el mas bajo en Los Cafiones (80).

Los promedios del ICA durante el 2014 registraron valores similares y/o con ligeras diferencias (hasta de una unidad), en
comparacion con el promedio historico 2003-2013. La calidad de agua en CHI es superior al promedio anual de la CHCP,
seguido por las estaciones IGU y CDL. La estacion CAN presenta el promedio 2014 e historico mas bajo comparado al
resto de las estaciones y al promedio de la CHCP (Figura 6).

Figura 6. ICA: Promedios de 2014 y periodo 2003-2013 de estaciones de rios principales y la Cuenca
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TRAMO MEDIO DEL RiO CHAGRES

Durante el 2014 se colectaron 48 muestras en las cuatro estaciones ubicadas en el tramo medio del rio Chagres.
Se realizaron 944 andlisis de laboratorio para 23 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua.

Desde el 2007 a diciembre de 2014 hay disponibles 8 534 registros de calidad de agua en la base de datos del
PVSCA (Tabla 7).

Tabla 7. Estaciones en tramo medio del rio Chagres y nimero de datos a diciembre de 2014

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos
Guayabalito M1 24/abril/2007 2112
Santa Rosa ™2 24/abril/2007 2180
Jujulupa ™3 24/abril/2007 2122
Hotel Gamboa ™4 24/abril/2007 2120

Total 8534

A continuacion una descripcion de algunos de los parametros medidos durante el 2014

Salidos totales suspendidos y turbiedad

El 94 por ciento de los andlisis de solidos totales suspendidos fueron menores al limite de deteccion del método
(10 mg/l). Los valores maximos registrados fueron 23 mg/I (en TM1) y 30 mg/I (en TM2).

La turbiedad en las cuatro estaciones, usualmente eran bajas (aproximadamente menores de 4 NTU), con
algunos valores maximos puntuales, dados en noviembre en TM1, TM2 y TM3; 41 NTU, 58 NTU y 37 NTU
respectivamente.

Los registros de solidos totales suspendidos y turbiedad del 2014 fueron inferiores a la mediana histérica (2007-
2010) (Figura 7).

Figura 7. Tramo medio del rio Chagres: medianas de turbiedad y solidos totales suspendidos (STS),
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Nitratos y fosfatos disueltos en el agua

El seis por ciento de las muestras analizadas para nitratos fueron menores al limite de deteccion del método (0,010 mg/l). Los
valores maximos detectados fueron: 0,369 mg/l'y 0,320 mg/l, dados en TM1 y TM4, respectivamente.

Comparando las medianas del 2014 con respecto a las del 2013, hay una disminucion en la concentracion de nitratos,
excepto en TM2 donde se registrd un ligero aumento. Sin embargo, comparadas con la mediana histérica 2007-2010 estas
fueron inferiores en todas las estaciones.

El 67 por ciento de las muestras para andlisis de ortofosfatos fueron menores al limite de deteccion del método (0,020 mg/l).
El valor méaximo registrado fue 0,214 mg/l en TM2.

Figura 8. Tramo medio del rio Chagres: medianas de nitratos (N-NO,) 2014, 2013 e historica
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Coliformes totales y E. coli

Los conteos de coliformes totales en las cuatro estaciones, fueron similares a sus correspondientes medianas historicas
2007-2010 (Figura 9). En TM3 se registraron los valores maximos de coliformes totales, en julio (69 000 NMP/100ml) y
noviembre (130 000 NMP/100ml).

La mediana de E. coli en todas las estaciones era aproximadamente 100 NMP/100ml. Los maximos conteos se registraron en
TM3 (2 900 NMP/100ml) y TM2 (1 400 NMP/100ml). Comparativamente con la mediana histérica 2007-2010, los conteos de
E. colifueron similares durante el 2014 (Figura 9).



Figura 9. Tramo medio del rio Chagres: medianas de coliformes totales y E. col, 2014 e historica
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indice de Calidad de Agua

En 2014 se calcularon 48 Indices de Calidad de Agua (ICA), de los cuales el 90 por ciento presentd calidad buena, cuatro (4)
por ciento calidad excelente y seis (6) por ciento calidad media. Esta proporcion es distinta a la proporcion de la CHCP, dado
que tiene menos de calidad excelente y mas de calidad buena (Figura 10).

Figura 10. Distribucion porcentual del ICA en Tramo medio del rio Chagres y en la CHCP, 2014
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Todos los promedios anuales del ICA fueron de calidad Buena, el mas alto fue dado en TM4 con un valor de 83. Al comparar
estos promedios con los histdricos 2007-2010, se observan incrementos, de una a tres unidades, no obstante, estos
promedios son inferiores al promedio general de la CHCP (Figura 11).

Figura 11. ICA: Promedios de 2014 y periodo 2007-2013 de Tramo medio del rio Chagres y la Cuenca
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ALHAJUELA

En el 2014 se colectaron 106 muestras de agua en las cinco (5) estaciones del embalse (muestras de superficie y fondo).

Se analizaron 27 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua, que generaron 2 664 datos. Desde enero de 2003 a
diciembre de 2014 hay disponibles 31 703 registros de calidad de agua en la base de datos del PVSCA (Tabla 9).

Tabla 9. Estaciones en el embalse Alhajuela y nimero de datos a diciembre de 2014.

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos'
Boquerdn Pequeni BOP enero/2003 5135
Chagres Alhajuela DCH enero/2003 5957
Estrecho Reporte ERP enero/2003 6 796
Punta del Nopo PNP enero/2003 6 862
Toma de agua IDDAN TAG enero/2003 6 953

Total de datos 31703

" Se incluyen los datos de las muestras de superficie y fondo

A continuacion una descripcion de algunos de los parametros medidos durante el 2014.

Sdlidos totales suspendidos y turbiedad

El 94 por ciento de las concentraciones de sdlidos totales suspendidos registraron valores por debajo del limite de
deteccion del método (10 mg/l). Los valores maximos se registraron en agosto en la estacion ERP Sy F (82 mg/l'y 83
mg/| respectivamente). Las medianas de solidos totales suspendidos del 2014 fueron similares a las medianas historicas
(2003-2010) (Figura 12).

El 54 por ciento de los registros de turbiedad registraron valores menores a 2 NTU (las anotaciones de campo indicaban
aspecto visual de agua clara). Los valores maximos de turbiedad en este embalse se registraron en agosto en la
estacion ERP con valores de 84,5 NTU y 78,5 NTU (superficie y fondo respectivamente). Las medianas de turbiedad
durante el 2014 fueron similares y/o menores a su correspondiente mediana historica (2003-2010).

Figura 12. . Embalse Alhajuela: medianas de turbiedad y sdlidos totales suspendidos (STS), 2014 e
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Fosfatos y nitratos disueltos en el agua

EI 97 por ciento de las muestras analizadas durante el 2014, registraron valores de fosfatos por debajo del limite de
deteccion del método (< 0,02 mg/l). La méaxima concentracion de ortofosfatos fue de 0,057 mg/I en la estacion BOP-S,
durante junio.

Las concentraciones de fosfatos del 2014 fueron inferiores y/o similares a su correspondiente mediana historica.

En relacion a los nitratos, el 71 por ciento de los resultados fueron inferiores al limite de deteccion del método (0,01
mg/l). Los valores maximos registrados fueron 0,193 mg/I en ERP-Sy 0,188 mg/I en TAG-F. Las concentraciones de
nitratos en el 2014 fueron similares y/0 menores a su correspondiente mediana histérica (Figura 13).

Figura 13. . Embalse Alhajuela: medianas de nitratos (N-NO,) 2014, 2013 e historica
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Coliformes totales y E. coli

El valor maximo de coliformes totales registrado en el embalse fue 140 000 NMP/100ml, dado en la estacion ERP. Los
conteos de coliformes totales durante el 2014 fueron similares a su mediana historica 2003-2010.

El 51 por ciento de los resultados para E. coli fueron menores al limite de deteccion del método (10 NMP/100ml). Los
valores maximos fueron de 1 300 NMP/100ml'y 1 500 NMP/ml dados en ERP-S y ERP-F respectivamente. En relacion a
anos anteriores, los conteos del 2014 fueron similares y/o inferiores a las correspondientes medianas histdricas (Figura
14).




Figura 14. . Embalse Alhajuela: medianas de coliformes totales y E. coli, 2014 e historica
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indice de Calidad del Agua (ICA)

En el 2014 se calcularon 106 indices de Calidad de Agua, de los cuales el 81 por ciento fueron de calidad buena, 17
por ciento de calidad excelente y dos (2) por ciento de calidad media. Al separar las muestras de superficie y fondo se
observa que en las muestras de superficie hay mayor porcentaje de calidad excelente, propiciado por valores mas altos
de oxigenos, en comparacion a los registro de fondo (Figura 15).

Figura 15. . Distribucion porcentual del ICA en el embalse Alhajuela y en la CHCP, 2014.
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Todos los promedios anuales de las cinco (5) estaciones caen en la categoria de calidad de agua buena; el promedio
anual mas alto fue en PNP-S (90) y el mas bajo en TAG-F (77). En relacion al promedio anual de la CHCP, las aguas
de este embalse, poseen calidad similar, primordialmente en muestras de la superficie. Comparando las medianas
historicas del ICA, se puede apreciar que las estaciones se han mantenido iguales, ya que las variaciones que han
tenido este afo ha sido poca, siendo la mas notable la disminucion en TAG F con dos unidades. (Figura 16).

Figura 16. ICA: Promedios de 2014 y periodo 2003-2013 del embalse Alhajuela y la Cuenca Hidrografica
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GATUN

En el 2014 se colectaron 278 muestras de agua en las 12 estaciones de este embalse (muestras de superficie y fondo).
Luego de medirles 27 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua, se obtuvieron mas de 7 100 resultados. Desde
el 2003 a la fecha se encuentran disponibles 66 326 registros de calidad de agua, para este embalse, en la base de
datos del PVSCA (Tabla 11).

Tabla 11. Estaciones en el embalse Gatin y numero de datos a diciembre de 2014.

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos '
Arenosa ARN Ene/2003 6 225
Barro Colorado BCI Ene/2003 6 271
Bateria 35 BAT Ene/2003 6191
Escobal ESC Ene/2003 6 303
Gamboa DC1 Ene/2003 6 267
Humedad HUM Ene/2003 6213
Laguna Alta LAT Ene/2003 6010
Las Raices RAI Ene/2003 6216
Monte Lirio MLR Ene/2003 6177
Toma de agua Mendoza TME Ene/2010 2 969
Toma de agua Paraiso TMR Ene/2003 6 259
Toma de agua Monte Esperanza ~ TMH Ago/2011 1225

Total 66 326

' Se incluyen los datos de las muestras de superficie y fondo

En la Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos durante el 2014, la evaluacion de algunos de los parametros, se
presenta a continuacion:

Sdlidos totales suspendidos y turbiedad

El 40 por ciento de las muestras analizadas registraron turbiedades iguales o menores a 1 NTU, principalmente en las
estaciones BAT, ESC, MLR y TMH (S y F). Los valores maximos de turbiedad fueron medidos en las estaciones TMR (S y
F)y TME (S y F) con valores de 62 NTU, 58 NTU, 72 NTU y 69 NTU respectivamente. Las turbiedades del 2014 fueron
similares en casi todas las estaciones, excepto en BCI, donde se registrd una disminucion (comparacion de mediana
2014 con la del periodo historico 2003-2010).

El 88 por ciento de los resultados para slidos totales suspendidos fueron menores al limite de deteccion del método (10
mg/L). Los valores maximos se registraron en TMR S (62 NTU), TMR F (58 NTU), DC1 S (33 NTU) y DC1 F (32 NTU).

Las medianas de sdlidos totales suspendidos y turbiedad, durante el 2014, fueron mayoritariamente menores a las
medianas historicas 2003-2010 (Figura 17).



Figura 17. Embalse Gatiin: medianas de turbiedad y solidos totales suspendidos (STS), 2014 e historicas
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Fosfatos y nitratos disueltos en el agua

En las estaciones ARN, BAT, BCI, ESC, HUM, LAT, MLR y RAI (S y F) las concentraciones de fosfatos fueron menores
al limite de deteccion del método (< 0,02 mg/L). El valor méximo registrado fue de 0,066 mg/l, en la estaciones
DC1 Sy TMH S. Las medianas del 2014 en todas las estaciones del embalse fueron menores y/o similares a sus
correspondientes medianas historicas 2003-2010.

El 76 por ciento de las muestras analizadas para los nitratos fueron menores al limite de deteccion del método (0,01
mg/l). El valor maximo detectado fue de 0,38 mg/I, registrado en junio en la estacion DC1 S. Las medianas de nitratos
en el 2014 fueron inferiores y/o similares en casi todas las estaciones del embalse comparadas a su mediana historica
respectiva (Figura 18).

Figura 18. Embalse Gatin: medianas de nitratos (N-NO,) 2014, 2013 e histdrica
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Coliformes totales y E. coli

El valor maximo de coliformes totales registrado en este embalse fue de 130 00ONMP/100ml, presentado en LAT-F
en el muestreo del 20 de agosto de 2014,

Los conteos minimos de coliformes totales fueron en MLR-S (41 NMP/100ml), BCI-S (60 NMP/100ml) y BCI-F (52
NMP/100ml).

En todas las estaciones del embalse se registraron conteos de coliformes totales similares y/o inferiores a sus
correspondientes valores historicos (medianas 2003-2010). En BCI se registraron las mas bajas: 115 NMP/100ml
(S)y 210 NMP/100ml (F). Por otro lado, en LAT Fy TME S, se determinaron las medianas mas altas embalse: 3 400
NMP/100ml'y 2 500 NMP/100ml respectivamente. A excepcion de LAT (Sy F) y TME-S.

El 60 por ciento de las muestras analizadas para E. coli estuvieron por debajo del limite de deteccion del método
(10 NMP/100 ml). Casi todas las medianas anuales no superaban los 10 NMP/100ml, la mayor de estas fue de 41
NMP/100ml, en DC1 S. Al comparar las medianas del 2014 con las histéricas, se tiene que fueron inferiores y/o
similares (Figura 19).

Figura 19. Embalse Gatin: medianas de coliformes totales y E. coli, 2014 e historicas
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indice de Calidad del Agua (ICA)

En el 2014 se calcularon 278 indices de calidad de agua, de los cuales 124 fueron de categoria excelente (77 en
muestras de superficie y 47 del fondo), 150 de categoria buena (66 en muestras de superficie y 84 del fondo) y 4
de categoria media (1 en muestra de superficie y 3 del fondo). En las muestras de superficie hubo un 53 por ciento
de calidad excelente, y en muestras del fondo, un 35 por ciento (Figura 20). Los cuatro (4) ICA de calidad “Media”,
se registraron en: DC1-S (70), ARN-F (70), LAT-F (60) y TME F (67).



Figura 20. Distribucion porcentual del ICA en el embalse Gatin y en la CHCP, 2014.
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En el embalse Gatun existe mayor porcentaje de calidad de agua excelente, en comparacion con la distribucion
porcentual total de la Cuenca.

Los promedios anuales de todas las estaciones dieron calidad de agua buena y excelente. El promedio anual mas
alto se dio en MLR-S y BAT-S (92) y el mas bajo en LAT-F (75).

En relacion al periodo histérico 2003-2013, los promedios del 2014 fueron similares; solo se registraron algunas
variaciones destacables, en ARN-F y MLR F, un incremento de 4 unidades de ICA'y en LAT-F, un descenso de

3 unidades (Figura 21). Comparativamente con el promedio general de la CHCP, casi todas las estaciones del
embalse tienen una calidad de agua superior al promedio general, s6lo en DC1-S, DC1-F, HUM-F, LAT-F y TME-F,
las calidades son inferiores a este.

Figura 21. ICA: Promedios 2014 y periodo 2003-2013 del embalse Gattn y la Cuenca Hidrografica del

Canal (CHCP)
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MIRAFLORES

En el 2014 se colectaron 108 muestras de agua, provenientes de las cinco estaciones del embalse Miraflores. Se
realizaron 2 561 pruebas de laboratorio, correspondiente a 23 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua.
Desde el 2003 a la fecha se encuentran disponibles 26 622 registros de calidad de agua, para este embalse, en la
base de datos del PVSCA (Tabla 13).

Tabla 13. Estaciones en el embalse Miraflores y nimero de datos a diciembre de 2014.

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos
Boya Rio Cocoli RCO 28/ene/2003 5 826
Boya M2 M2 28/ene/2003 5765
Boya Raidroad Pond RAP 28/ene/2003 3504
Boya M5 M5 28/ene/2003 5765
Boya M12 M12 28/ene/2003 5762

Total 26 622

A continuacion una descripcion de algunos de los parametros medidos durante el 2014:

Sdlidos totales suspendidos y turbiedad

Generalmente en este embalse los registros de sdlidos totales suspendidos obtenidos solian ser mayores a los de
otras dreas; solo en dos muestras se registraron valores menores al limite de deteccion del método (10 mg/l). Los
valores maximos se determinaron en M12 (S y F: 146 mg/l y 138 mg/I respectivamente); y las medianas anuales
resultaron con similitudes a sus correspondientes histdricas 2003-2010.

Las medianas anuales de turbiedad en todas las estaciones estuvieron entre 30 NTU y 40 NTU. Los valores
maximos fueron 99 NTU en M2-Sy 81 NTU en M2-F, ambos en marzo. Durante el 2014 las medianas de
turbiedad descendieron en todas las estaciones, excepto en M5-F y RCO-S donde fueron similares (Figura 22).

Figura 22. Embalse Miraflores: medianas de turbiedad y sdlidos totales suspendidos (STS), 2014 e historicas
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Fosfatos y nitratos disueltos

El 32 por ciento de las concentraciones de fosfatos estuvieron por debajo del limite de deteccion del método (0,020
mg/1). El valor maximo registrado se presentd en noviembre en las estaciones M2-F y RAP-S con un valor de 0,076
mg/1. Con relacion a los valores historicos, en 2014, fueron similares en casi todas las estaciones, excepto en M2-F
y RCO-F, que fueron mayores.

En todas las muestras analizadas se detectaron concentraciones de nitratos, siendo la mas baja en M2-F (0,063
mg/l) y la mas alta en RCO-S (0,362 mg/l). Las medianas anuales de nitratos estuvieron entre 0,173 mg/l'y 0,19
mg/I. Comparativamente con afios anteriores, en 2014 se registraron valores similares al afio pasado y menores en
comparacion al periodo historico 2003-2010 (Figura 23).

Figura 23. Embalse Miraflores: medianas de nitratos (N-NO,) 2014, 2013 e historica
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Coliformes totales y E. coli

La estacion RCO (S y F) registro los conteos mas bajos de coliformes totales de este embalse; 620 NMP/100ml (S)
y 640 NMP/100ml (F), ambos del muestreo de julio; y 630 (S) de abril. En cambio los conteos mas altos se dieron
en RAP-S: 9 100 NMP/100ml (abril), 12 000 NMP/100ml (noviembre) y 8 800 NMP/100ml (diciembre). Al comparar
las medianas anuales con las historicas, se observa que ambas son similares y no registran cambios relevantes
(Figura 24).

Los conteos de E. Coli mas bajos se dieron en RCO- S: 20 NMP/100ml 'y 31 NMP/100ml registrados en febrero
y julio respectivamente. Los mas altos fueron en RAP-S (2 800 NMP/100ml) y M2-S (2 300 NMP/100ml), ambos
del muestreo de mayo. En relacion a los valores histéricos medidos en este embalse, en 2014 los conteos fueron
similares.



Figura 24. Embalse Miraflores: medianas de coliformes totales y E. coli, 2014 e histdrica
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indice de Calidad de Agua

Las 108 muestras colectadas en 2014 fueron de calidad buena (100 por ciento), en contraste con la proporcion
total de la Cuenca (CHCP 2014) que tiene una proporcion excelente (21 por ciento) y media (4 por ciento) (Figura
25).

Figura 25. Distribucion porcentual del ICA en el embalse Miraflores y en la CHCP, 2014
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Los promedios anuales de todas las estaciones fueron de calidad buena, y sus valores oscilaban entre 77y 79, no
obstante, en relacion con la CHCP, la calidad del agua de este embalse es de inferior calidad, en mas de 5 unidades
del ICA (Figura 26)

Figura 26. ICA: Promedios 2014 y periodo 2003-2013 del embalse Miraflores y la Cuenca Hidrografica del

Canal (CHCP)
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SUBCUENCAS PRIORITARIAS

Durante el 2014 se colectaron 59 muestras de agua de las cinco (5) estaciones ubicadas en las subcuencas

prioritarias. Se analizaron 23 parametros y/o caracteristicas de calidad de agua, para obtener 1 360 datos. A

la fecha se cuenta con 11 329 registros los cuales forman parte de la base de datos del PYSCA en la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panama. (Tabla 15)

Tabla 15. Estaciones en las subcuencas prioritarias y numero de datos a diciembre de 2014.

Nombre de estacion Fecha inicial de muestreo Cantidad de datos
Chilibre 9 CH9 24/abril/2007 1807
Cario Quebrado Abajo CQA 09/junio/2004 3668
Los Hules 3 HU3 26/abril/2007 1813
Toma de agua de Cerro Cama TNG 26/marzo/2003 2 265
Tinajones 1 TN7 03/mayo/2007 1776

Total 11 329

A continuacion una descripcion de algunos de los parametros medidos durante el 2014,

Sdlidos totales suspendidos y turbiedad

El 71 por ciento de las muestras analizadas para sdlidos totales suspendidos presentaron registros por debajo del
limite de deteccion del método (10 mg/l), frecuentemente en TNG, TN7 y HU3. El valor maximo fue de 132 mg/l en
CQA durante agosto. Las medianas de sdlidos totales suspendidos del 2014 registraron un ligero incremento de
hasta de 5 mg/I con respecto a los valores historicos.

Los valores minimos de turbiedad fueron registrados en TNG (1,3 NTU en febrero y 1,5 NTU en abril) y TN7 (1,3
NTU en abril y 1,4 NTU en febrero). Mientras que, los maximos se presentaron durante agosto; en TNG y TN7 (204
NTU en ambas) y CQA (203 NTU). Comparativamente con las medianas histdricas, es destacable la disminucion de
14 NTU en HU3 (Figura 27).

Figura 27. Subcuencas prioritarias: medianas de turbiedad y solidos totales suspendidos (STS), 2014 e historicas
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Fosfatos y nitratos disueltos

El 78 por ciento de las muestras presentaron resultados menores al limite de deteccion del método (0,020 mg/l),
principalmente en TNG y TN7. En CH9 las concentraciones eran superiores a este limite y se presentaron los
maximos de 0,378 mg/I (abril) y 0,325 mg/l (septiembre). En CHI la mediana de fosfatos del 2014 fue superior a
la mediana histdrica.

Por otro lado el andlisis de nitratos de estas muestras solia dar resultados superiores al LD. Solo en la muestra

de HU3 de abril, se registro una concentracion < LD (0,01 mg/l), otros valores minimos fueron: 0,022 mg/l en la
muestra de marzo de TN7 y 0,025 mg/I en la muestra de mayo de HU3. Los valores maximos fueron 1,83 mg/l'y
0,78 mg/l, medidos en TN7 y CH9 respectivamente. Al comparar con los resultados previos, se nota un aumento en
CH9, en relacion al 2013 y el periodo historico; en las otras estaciones, se nota un ligero descenso respecto al ano
pasado, no obstante, todas las medianas 2014 superaron los correspondientes historicos (Figura 28).

Figura 28. Subcuencas prioritarias: medianas de Nitratos (N-N03) 2014, 2013 e historica.
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Coliformes totales y E. coli

El valor de mediana mas alto de coliformes totales en 2014, se dio en CH9, cuyo valor fue 69 000 NMP/100 ml;
en las otras estaciones estos valores estaban entre 11 mil' y 18 mil NMP/100 ml. De manera puntual, los conteos
maximos se dieron en TN7 (550 000 NMP/100 ml, muestra de febrero) y CH9 (240 000 NMP/100 ml, este mismo
valor en las muestras de agosto, septiembre y noviembre). Al contrastar los valores obtenidos en 2014 con los
historicos, se notan algunas variaciones, siendo la mas destacable de estas, el aumento de 36 500 NMP/100 ml
dado en CH9 (Figura 29)

Las medianas de E. coli estuvieron entre 200 y 500 NMP/100 ml; la mas alta fue la de CH9 (460 NMP/100 ml).
Los valores maximos se registraron en las muestras de agosto, en CH9 (13 000 NMP/100 ml) y TN7 (12 000
NMP/100 ml). Las medianas de todas estas estaciones fueron menores a sus correspondientes historicas.



Figura 29. Subcuencas prioritarias: medianas de coliformes totales y E. coli, 2014 e historica
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indice de Calidad de Agua

En 2014 se calcularon 59 Indices de Calidad de Agua; 78 por ciento fueron de calidad buena y 22 por ciento de
calidad media, no hubo de calidad excelente. Estas estaciones presentan la mayor proporcion de calidad de agua
media, en comparacion con la distribucion porcentual total de la CHCP 2014 (Figura 30).

Figura 30. Distribucion porcentual del ICA en las subcuencas prioritarias y en la CHCP, 2014
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El promedio anual 2014 de HU3 (68) cae en la categoria de calidad de agua media, las otras estaciones tienen calidad
buena. Al comparar estos promedios con los historicos, se nota que en HU3 hubo un descenso de tres unidades de ICA,
en las otras estaciones, hubo variaciones de hasta una (1) unidad, no obstante, todas estas estaciones presentan calidad
de agua inferior al promedio general de la Cuenca (CHCP) (Figura 31).

Figura 31. ICA: Promedios 2014 y periodo 2007-2013 de las subcuencas prioritarias y la Cuenca

Hidrografica del Canal (CHCP)
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EVALUACION 2014

Variaciones por parametros

El 85 por ciento de los resultados del 2014 fueron similares a los historicos, diez por ciento fue superior y cinco
por ciento inferiores. Generalmente, en el primer grupo se ubican los resultados de los parametros: alcalinidad
total, calcio, cloruros, demanda bioquimica de oxigeno, dureza total, E. coli, potasio, magnesio nitritos, oxigeno
disuelto, ortofosfatos, pH, salinidad, sulfatos, sélidos totales suspendidos, temperatura, transparencia, clorofila

y microcistinas. Los resultados de los parametros: solidos totales disueltos, conductividad, y sodio mostraron
incrementos (especificamente en el embalse Miraflores) y los resultados de parametros como nitratos, coliformes
totales y turbiedad, usualmente fueron inferiores a los valores histdricos.

En relacion a la magnitud de estas variaciones, se tiene que las mas notorias fueron dadas en las siguientes
estaciones:

e BCI, embalse Gatun: la turbiedad descendio 15 NTU

e M2, embalse Miraflores: aumento de 77 mg/| del sodio y 160 mg/l de cloruros
e TNG, rio Tinajones: descenso de 8 200 NMP/ml de los coliformes totales

e TN7, rio Tinajones: descenso de la E. coli de 221 NMP/100ml|

e (CH9, en rio Chilibre: incremento de 0,22 mg/| de ortofosfatos, 0,10 mg/I de nitratos y 36 500 NMP/100ml de
coliformes totales.

Estaciones del PVSCA

En conjunto, las estaciones del embalse Gatin registraron concentraciones similares a las histéricas, similitudes en
mas de 21 parametros (de 26 medidos); incluso en ARN, HUM y MLR, fue en todos los parametros. Cabe sefialar
que, al enfatizar sobre las concentraciones similares a las historicas, se sugiere que la buena calidad natural del
agua, que ha caracterizado a la Cuenca del Canal, todavia prevalece, y que las condiciones de la calidad del agua
son estables y sin cambios relevantes en sus caracteristicas. Por otro lado, en las estaciones del embalse Miraflores
se detectaron incrementos de varios parametros de forma simultanea, de 8 a 11 parametros (de 23 medidos),
relacionados con iones en solucion y salinidad. También en la estacion CH9, en el rio Chilibre se registraron
aumentos de 6 parametros (de 23 medidos), relacionados a carga organica y nutriente.

indice de calidad de agua, ICA

Durante el 2014 se calcularon un total de 683 indices de calidad de agua para un nimero similar de muestras;
de estos, el 21 por ciento era de calidad “excelente”, 75 por ciento de calidad “buena”, y 4 por ciento de calidad
“media”. Esta proporcion resultante, se asemeja a la del periodo 2003-2013 (Figura 32).

Los registros con calidad “excelente” fueron en total 145 y se dieron, en su mayoria, en las estaciones del embalse
Gatun: ARN, BAT, BCI, ESC, HUM, MLR, RAl'y TME y Alhajuela: PNP.

Los ICA con calidad de agua “media” fueron 24, de los cuales 13 fueron registrados en estaciones de las
subcuencas prioritarias, y principalmente en HU3, en donde se calcularon nueve (9) ICA con esta categoria.



Figura 32. Distribucion porcentual del ICA en la Cuenca Hidrografica del Canal, 2014 y periodo 2003-2013

| ica | 2014 2003-2013
4% 3%
75% 7%
21% 20%

En la Figura 33, se observa la variacion estacional del ICA durante el 2014 y el periodo histérico 2003-2013.
Ambos periodos revelan un patron constante: de febrero a abril se observan los valores promedio mas altos,
correspondientes a la estacion seca, luego un descenso entre mayo y junio, coincidiendo con el inicio de las lluvias,
que es caracterizado por una mayor escorrentia y arrastre del material acumulado en los suelos durante la estacion
seca. Posteriormente, valores con ligero decrecimiento hasta llegar a noviembre, donde se registran los valores mas
bajos del ICA. Luego, en diciembre, suben los valores para reiniciar el ciclo.

Figura 33. Promedio mensual del ICA: 2014 y periodo 2003-2013.
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Desde el inicio del PVSCA en 2003, las estaciones del embalse Gatun se han caracterizado por tener las aguas

con mayores indices de calidad de agua, y las de subcuencas prioritarias y embalse Miraflores, con menores.
Historicamente, cinco (5) estaciones del embalse Gatun: BAT, MLR, ESC, BCl y TMH han registrado los indices de
calidad de agua mas altos, tanto en 2014 como en el periodo 2003-2013. Le siguen, DCHy PNP, en el embalse
Alhajuela y CHI en el rio Chagres. Durante el 2014 las estaciones TMR y TM4 ascendieron de posicion en relacion al
conjunto de estaciones del Programa, en cambio, las estaciones PEL y CNT descendieron, de posicion. Cabe senalar
que la estacion HU3 se mantiene como la de mas bajo ICA de todas las estaciones del Programa.

Tabla 17. Tabla de posiciones del ICA: promedios del 2014 y periodo 2003-2013.

Embalse Gatun BAT 1 1

Embalse Gatun MLR 2 B

Embalse Gatun BClI ) 4

Embalse Gatun ESC 4 2

Embalse Gatun TMH 5) 5

Embalse Gatun RAI 6 6

Embalse Gatun ARN 7 7

Embalse Alhajuela DCH 8 8

Embalse Alhajuela PNP 9 9

Embalse Gatun HUM 10 11
Rio Chagres CHI 11 10
Embalse Gatun TMR 12 19
Embalse Alhajuela BOP 13 12
Rio Indio Este IGU 14 15
Tramo medio rio Chagres TM4 15 24
Embalse Alhajuela TAG 16 14
Embalse Gatun LAT 17 17
Rio Pequni CDL 18 13
Embalse Alhajuela ERP 19 20
Embalse Gatun TME 20 21
Embalse Gatun DC1 21 22
Tramo medio rio Chagres T™1 22 27
Tramo medio rio Chagres T™M2 23 28
Rio Boqueron PEL 24 16
Rio Trinidad CHR 25 23
Rio Gatun CNT 26 18
Tramo medio rio Chagres TM3 27 29
Rio Ciri Grande CAN 28 26
Rio Tinajones TN6 29 31
Rio Tinajones TN7 30 30
Rio Cario Quebrado CQA 31 25
Embalse Miraflores RCO 32 33
Embalse Miraflores M5 33 37
Rio Chilibre CH9 34 32
Embalse Miraflores RAP 35 34
Embalse Miraflores M2 36 35
Embalse Miraflores M12 37 36
Rio Los Hules HU3 38 38

" Los promedios incluyen las muestras de superficie yfondo




CONCLUSIONES

El agua de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama tiene una calidad de “Buena” a “Excelente”,
segun los calculos del ICA, el 96 por ciento de estos, caen en estas categorias.

Especificamente las estaciones del area oeste, ubicadas en los rios principales, subcuencas prioritarias

y embalse Gatun, se caracterizan por tener bajos valores de alcalinidad total, calcio, dureza y pH.
Particularmente, en TME (embalse Gatuin) es relevante esta situacion, dado que esta estacion constituye
la toma de agua cruda de la potabilizadora de Mendoza; y tanto la alcalinidad como el pH, son parametros
determinantes en el proceso de potabilizacion.

Las estaciones de subcuencas prioritarias (CQA, HU3, TNG, TN7 y CH9) registran los valores de E. coliy
nutrientes (nitratos y orto fosfatos) mas altos con respecto al resto de las estaciones; como consecuencia
hay mayor aporte de estos contaminantes al cuerpo receptor, en este caso, al embalse Gatin (CH9, al
tramo medio del rio Chagres).

Las estaciones que estan a una mayor elevacion y en terrenos montafiosos, son mas propensas a
registrar los valores maximos de turbiedad y sdlidos totales suspendidos. Tal es el caso de CDL y CHI, en
los rios Pequeni y Chagres respectivamente, los cuales son tributarios del Alhajuela.
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