-

Monitoreo de la Calidad del Agua en Panama

“Cuenca Hidrografica del Canal de Panama”

Septiembre, 2022




Del recurso hidrico existen en el 14 leyes

articulos de la Constitucion Politica

marco legal de agua en Panama: 8 |:> 6 Decretos Ejecutivos
y 30 resoluciones

De acuerdo con el Plan Nacional de Seguridad

Hidrica 2015-2050, la institucionalidad del agua
:> en Panama, esta distribuida de la siguiente
forma:

MIAMBIENTE: entidad rectora del Estado en materia de proteccion,
conservacion, preservacion y restauracion del ambiente y el uso
sostenible de los recursos naturales. Administra y monitorea el uso
sostenible del agua en su estado natural y las cuencas hidrograficas.

MINSA: Rector del Subsector de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario. Rige el marco normativo de la calidad del agua potable y
suministro a poblaciones menores de 1500 habitantes.

ASEP: Regula los servicios de agua y saneamiento en areas
urbanas

IDAAN: Prestadora del servicio de agua potable a poblaciones
mayores de 1500 habitantes

MICI: Administra las normas industriales y técnicas en materia de
agua (COPANIT).

MEDUCA: Educacion sobre agua
MIDA: Responsable de la seguridad alimentaria

Ministerio Publico: Delitos ecolégicos

ACP: Administra el recurso hidrico para el funcionamiento del canal y
mantiene contratos de suministro de agua potable en bloque al IDAAN
para su distribucion en el area metropolitana de la Ciudad de Panama,
en la ciudad de Colén y en la provincia de Panama Oeste (distritos de
Arraijan y La Chorrera)

SINAPROC: Wulnerabilidad y gestion del riesgo
ETESA: Monitoreo hidrometeoroldgico
SENACYT: Promocion de investigacion y desarrollo

CONADES: Ejecucion de programas en atencion al suministro de agua
potable y dotacion de servicios de saneamiento

Universidades y Centros de Investigacion: Educacion, Investigacion
y Desarrollo

ARAP: Sostenibilidad de los recursos acuaticos y seguridad alimentaria
AMP: Funcionamientoy desarrollo del sector maritimo

Municipios: Suministro de agua para consumo humano



Constitucidn Politica de 1972 con reformas de 2004

TITULO XIV
EL CANAL DE PANAMA

Articulo 316: Establece la competencia de la Autoridad del Canal de Panama sobre
el recurso hidrico dentro de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama.

‘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’.
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Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama,

Océano Pacifico
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Ejemplos de Estaciones en rios ACP

Subcuenca del rio Gatin |- g gy mar carie

(hasta la estacion Ciento)

DRSS

2

475

Subcuenca del rio Trinidad

{hasta la estacién Chorro)

Subcuenca del rio Boguerdn

(hasta la estacion Peluca)

it

= Cucnes GGl

'/‘) =

7

o

/,f‘?‘ . A_ ; )
Subcuenca del rio C ’ﬁ‘ / e S 2 A 7 N I Y /§ 1

(hasta la estacién Chico)

on Peluca sobreel rio Boqueron




Tabla 2.

ey chiasi an aifticos espliios an o PYSCA

Tipa

Patimelry forsdud e
mudicla)

Prasuvazion’

Meedo da Al

Bactersl sgica
&

C. motad | MBAPAIOD o)

Adrigurar

Bl I3 -B [Codiert

E ol (MMPAO0 il

Alsdragurar

EM 323 -B [Codiierty

DE Gy, dmigl

Adrigurar

Epl DBEO |5 k) SFI0-B

Clasafila & [par)

oy

B 10200-H,
rrurriiliraraten | ISEPS

MCT (gLl

syl

ELISS A0DA,

ETD gLy

Flidiiganar

EM =400

TS imgiL)

Adrigurar

EM 2=240-D

Tush (HTLY

Flidiiganar

EM Z130-B

TOC imgiL)

EMEIn0C

P-PO, gLy

Flidiiganar

EM 4200-FE

M-ND [mgiL)

Adrigurar

EM 4500 -W04- E

M-RidmgAL

Fldiigrar

EM 4500-H02- B

Al Tosd (O8-, B0,
G0 (gl

Alsdrigurar

EM E130-B

B0, imgi)

Alsdragurar

EM 4500-E- BD4

O imgiLj

il

EM 450000 -0

Clarlirvi: Ma”, Ca™,

Mg, K pmgl)

(= o

[=]

EM Z111-B

Do devtal (gL

M EIA0-B oo ksl

Cond (pSiom)|

EjurPs

pH junitasiis da pH)

o0 imgiLj

OO (7 ]

Traraparacii (5

TG

EM 210

Bl Z=530A

EM 4500-H+B

EM 420000

EM 420000

sy Bavdni

HHEHEEHE

B 2250-A

1 P Sl &L - D A B TR S P L T G O L B T e D e &
(R D 1 R T S

F e O L A T R T F T, T S T L A R T T

Parametros
a analizar
y metodologias

indice de calidad de agua

El indice de calidad de agua se cakcula

utilizando nueve parimetros: oxigeno

disuelto (%), demanda bioquimica de

axigeno (DBOs), E coll, ortofosfatos

(P-PO4), nitratos (M-MO3), potencial

de hidrageno (pH), desviacion de

temiperatura, turbiedad v salidos totales. Maranja [ F10)

Los valores obtenidos van de 0 a 100, v Rojo Muy malo

permiten calificar el agua (tabla 3). 1




RESULTADOS
DEL
Programa de Vigilancia de Seguridad de la

Calidad del Agua (PVSCA)
2020




Ortofosfatos

En las estaciones de la Cuenca se realizaron 605 pruebas de fosfatos durante el 2020, siendo
indetectable en el 90,4 por ciento de estas —concentraciones inferiores a 0,02 mag/|, limite
de deteccion del método— mayoritariamente registradas en el embalse Gatan. El 8,8 por
dento dio resultados entre 0,02 mg/l y 0,05 mg/1y solo 0.8 por ciento (5 pruebas) registro
concentraciones mayores a 0,05 mg/l. En este dltimo intervalo se destacan los valores
maximos en las siguientes estaciones y fechas:

» CDL (rio Pequeni): 0,197 mg/l, 3 de septiembre de 2020
+ TM3 (Tramo medio del rio Chagres): 0,105 mg/l, 7 de octubre de 2020
+ CHI (rie Chagres): 0,096 mg/1, 2 de julio de 2020

Las medianas anuales de todos los componentes estuvieron por debajo de 0,02 mg/, y se

observo mayor variabilidad de los resultados en las estaciones de rios principales. Dentro de
este componente, en COL se registra la mediana anual mas alta (0,030 mg/1) (hgura 2).

Figura 2. Diagrama de cajas de P-PO4 por componentes
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Nitratos

El 67 por ciento de un total de 606 prusbas de nitratos dio valores bajos (entre 0,01 mg/I

v 0,10 ma/l), durante el 2020. Estos se registraron mayoritariamente en muestras de los
embalses Gaton v Alhajuela. Un 32,5 por ciento marcd concentraciones entre 0,11 y 0,50
mgl y solo el 0,5 por ciento (3 pruebas) estuvo por encima de 0,50 mg/l. Estos tres registros
maximos fueron en las siguientes estaciones y fechas:

CHA (rio Chilibre): 0,918 mg/l, 12 de noviembre de 2020
TH3 (Tramo medio del rio Chagres)k: 0,563 mg/, 2 de junio de 2020
TH1 (Tramo medio del o Chagres)k: 0,506 mg/, 2 de junio de 2020

El conjunto de datos de las estaciones del tramo medio del rio Chagres, subcuenicas
prioritarias y embalse Miraflores registrd las medianas mas altas: 0,158 mge®; 0,193

mig/l y 0,208 mig/] respectivamente. Conforme a la mediana anual de cada estacion, las
concentraciones mas elevadas resultaron en TM32 (0,292 mg/l) y TNG (0,222 mg/l). Los valores
detectados fueron muy variables en las muestras del tramo medio del rio Chagres, al contrari
del embalse Gatin donde se observd una menor variacian (figura 3).

Figura 3. Diagrama de cajas de M-N03 por componentes.




E. coli

En el 2020 se realizaron 606 analisis de E. coli, y segin el recuento del nimero mas probable
de bacterias (NMP/100ml), en el 39 por ciento de las pruebas no se detectd este indicador.
Esta condicion se dio, principalmente, en muestras del embalse Gatun (conteos menores al
limite de deteccion del método 10 NMP/100 mi).

La distribucion de todos los resultados de £ coli, dividida en categorias, indica gue el 91,9 por
ciento de los analisis presentd conteos por debajo de 500 MNMP/100mL Solo el 0.8 por ciento
registrd resultados por encima de bos 20 000 NMP/100ml (tabla 5. Estas observaciones de
elevados valores de E coli se dieron en:

= CH9 (rio Chilibre): 33 000 MMP/100 ml, 12 de noviembre de 2020.
THE (ric Tinajones): 33 000 NMP/100 mil, 26 de noviemnbre de 2020,
HU3 {rio Los Hules): 30 000 NMP/ 100 ml, 26 de noviembre de 2020.
CHR (rio El Chorro): 24 000 MMP/ 100 mi, 25 de noviembre y 9 de diciembre de 2020.

Tabla 5. Distribucion de E coli por intervalos

Porcentaje (%) acumulado
94
84,6

5.6 97,5
LT H.l:
08 106

Los conteos mas elevados se observaron en las subcuencas prioritarias y los rios principales,
tomando en cuenta sus medianas anuales globales, 517 NMPA00 mly 170 NMP/100
respectivamente (figura 4). Dentro de estos componentes fueron mas elevadas las medianas
de las estaciones HUZ, rio Los Hules, (690 NMP/100ml) y TME, rio Tinajones, (500 NMP/100 ml),
en subcuencas prioritarias, y en CAN, rio Los Cafones, (500 MMP/100ml), en rios principales.
Al evaluar los conteos de E coli con bos niveles de calidad de agua continentales para uso

de recreative con contacto directo de bajo riesgo, se tiene que, salvo la mediana de las
subcuencas prioritarias, todas las medianas son aptas para el uso indicado.




Figura 4. Diagrama de cajas de E. co
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Solidos totales suspendidos (STS)

En el 2020 se realizaron 606 mediciones de salidos totales suspendidos, siendo menares a 10
mg/l (limite de deteccidn del método) en el 81 por ciento de las pruebas —mayoritariamente
provenientes del embalse Gatin—. Del total de mediciones se registrd que el 97,9 por ciento
dio valores inferiores a 50 mg/l; el 1,6 por ciento, entre 51 mg/1y 200 mg/l; v solo el 0,5 por
ciento fue superior a 200 mg/l. En este ditimo segmento predominan las siguientes estaciones
y valores maximos segun fechas:

= TH7 (rio Tinajonesk: 487 mg/l, registrado el 26 de noviembre de 2020,

= CHR [rio Trinidad): 274 mig/l, registrado el 25 de noviembre de 2020.

= CAMN [rio Ciri Grande): 210 mg/l, registrado el 25 de noviembre de 2020,

Los niveles mas altos y la mayor variabilidad del contenido de sdlidos totales suspendidos
fueron detectados en las subcuencas prioritarias (mediana global 10 ma/l) e individualmente
dentro de este componente sobresalen HU3 (23 mg/l) v TN7 (14 mag1). Un alto porcentaje

de estaciones (31 por ciento) registrd medianas anuales inferiores a 10 mg/l, y las medidas
provenientes del Trama medio del ro Chagres variaron muy poco a lo largo del ano (higura 5).




Figura 5. Diagrama de cajas de solidos totales suspendidos (5T5) por componentes
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Turbiedad

Un total de 605 mediciones de turbiedad se realizaron en el 2020. De estas, el 61,3 por ciento
dio valores menores a 5 NTU, correspondiendo, en su mayoria, a muestras del embalse Gatdn.
Un 30,1 por ciento de las medidas registrd valores entre 5,1 NTU a 20 NTL el 8,1 por ciento,
valores entre 21 NTU y 200 NTLU; ¥ solo el 0,5 por ciento fue superior a 200 mig/l. En este ultimo
segmento figuran las siguientes estaciones y valores maximos segun fechas:

«  TH7 (rio Tinajonesk: 455 NTU, registrado el 26 de noviembre de 2020,
«  CHR (rio Trinidad): 297 mig/l, registrado el 25 de noviembre de 2020.
« THG (rio Tinajonesk: 248 NTU, registrado el 26 de noviembre de 2020.

Las turbiedades mas altas y con mayor varabilidad se registraron en las subcuencas
prioritarias con mediana global 19 NTU, y dentro de este componente sobresalen las
estaciones HU3 y TN? con medianas de 25 NTU y 16 NTU, respectivamente. Las medianas
de los embalses Alhajuela y Gatin v de rios principales registraron valores menores a 5 NTU
(figura &).
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Indice de calidad de agua, ICA

Lo datos obtenidos durante e 2000 pesmitseson caloulas un total de &06 ndeces de calidad
de agua De estos, &l 2 por cento era de calldad “excelente”; o 93 por chento, de calidad
“buena”; ¥ el 5 por oento, calidad “media”. El ndmero de registro en cada categoria fue 13; 563,

¥ 30, respectivamente (hgura 7).

8 grnupo de estacones del embalse Alhajusla reporit mayor porcentaje de categoria
“excelente’ mentras que los de subouencas prontanas y tramo medeo del nio Chagres

regestrarcn mayor porcentage de la categona "media”® tabla &)L

Lot ICA con calidad “excelente”® se
regestraron en PRP y ERF [embalse
Adhapuela) y HUM, TAC, LAT y TME
iembalse Gabdni Las IOA con calidad
“meda” fueron mas frecuentes en
2z estacsones LAT F TAC F. TME F
iemibalse Gatdn), HUA (subcusncas
prioritarias] y TM3 [tramo medio del
rio Chagres). En la categoria “buena®
predominan ks estaoones de o

embalses Gatun y Mirafiores. M excelente Il Bueno B Medio
Feguea 7. Distribucion porcentual global del ICA en ka CHCP




« Este informey todos los anteriores se encuentran disponibles en el sitio web del
Canal de Panama. La direccion desde la que se puede accederes:
http://micanaldepanama.com/nosotros/cuenca-hidrografica/
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Metodologia

- Sitios y frecuencias de muestreos

El PVSCA en la CHCP tiene cuarenta (40) sitios de muestreo o estaciones, distribuidos de
la siguiente forma: catorce (14) en el embalse Gatun; cinco (5), en el embalse Alhajuela y
cinco (5), en el embalse Miraflores; siete (7), en rios principales (Chagres, Gatun,
Boqueron, Trinidad, Ciri Grande, Indio y Pequeni); cuatro (4), en el tramo medio del rio

Chagres; y cinco (5), en las denominadas subcuencas prioritarias (rios Tinajones, Los
Hules, Cano Quebrado.




Metodologia

- Sitios y frecuencias de muestreos

En cada mes del 2020, se programo la visita a los 40 sitios; no obstante, debido a la
pandemia global por COVID-19, esta periodicidad sufrié algunas alteraciones temporales,
detalladas en la valoracion de los resultados.

En los rios, las muestras se colectan a una sola profundidad, generalmente, en el centro del
cauce, donde haya flujo, pero sin turbulencias, mientras que en los embalses, a dos
profundidades, superficie y fondo; se omite la muestra de fondo cuando la profundidad total
es menor a tres metros.




Metodologia

For the Exi mination of
Water andfWastewater
) |
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- Parametros a analizary metodologias

A las muestras de rios se le analizaron 24 parametros; y a las de embalses, entre 24 y 27
parametros, dependiendo si es muestra de fondo o de superficie, dado que en estas
ultimas se incluyen los analisis de clorofila, microcistinas y transparencia. Todos los
parametros se analizan mensualmente a excepcion del Carbono organico total (TOC) que
se examina cada tres meses. La metodologia empleada es la recomendada por el
“‘Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” 23 rd Edition 2017,
Implementada por el Equipo de Analisis de Calidad de Agua (tabla 2)




Introduccion

El 2020 present6 un desafio histérico originado en la pandemia global por COVID-19, lo que genero
un conjunto de limitaciones, restricciones y protocolos a nivel general para la realizacion del
Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua (PVSCA). A pesar de estos, la
Autoridad del Canal de Panama se enfocd en responder apropiadamente a su compromiso de
gestionar el recurso hidrico en calidad y volumen. Por ello dio continuidad al PVSCA en la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panama (CHCP), de forma regular, con algunas afectaciones menores,
manteniendo durante los meses de mayor impacto un alcance minimo mensual de giras, colecta de
muestras y analisis en el laboratorio.

El Programa se ejecutd en un noventa por ciento de lo proyectado, se recolectaron 606 muestras
de agua en cuarenta estaciones, produciéndose 14,720 resultados. Se emplean variados recursos
como: tablas de datos, estadisticos descriptivos, graficos diversos, calculos de los indices de
calidad de agua (ICA) y de estado tréfico, comparacion con valores histéricos, limites minimos de
detecciony niveles de calidad de agua.

Los resultados e informacion generada permiten verificar variaciones temporales y espaciales,
reconocer sitios para reforzar medidas de proteccion de la cuenca, respaldar las operaciones de
potabilizacion de agua y, en fin, para tener una vision general de la calidad del agua en la CHCP.



