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Resumen

Se evalud la calidad del agua de la subcuenca baja del Rio David, durante los
afios 2013 y 2014. Se empleo el indice de calidad del agua (ICA) propuesto por
la National Sanitation Foundation (NSF). Los parametros analizados fueron
DBOs, coliformes fecales (CF), turbiedad, oxigeno disuelto, pH, nitratos, fosfatos
y sélidos disueltos totales. Los coliformes fecales se clasifican como de calidad
pésima y mala para los cuatros sitios monitoreados. El sitio de muestreo con
menor ICA fue el de Rondon. El ICA global para el 2013 fue de 72,96 mientras
gue para el 2014 fue de 76,73. La calidad de la subcuenca baja se clasifica
como de buena calidad debido a la influencia que ejercen los parametros pH,
OD, nitratos y fosfatos calificados como excelentes; sin embargo, el principal
factor de deterioro es la contaminacién con coliformes fecales, ya que se
detectaron en cantidades que superan los limites establecidos por el Decreto
Ejecutivo N°.75 (< 250UFC/100mL) , por tanto, estas aguas no son aptas para
ningun tipo de actividad recreativa de contacto directo.

Palabras claves: indice de Calidad del Agua (ICA), Rio David, coliformes
fecales, contaminacién, subcuenca baja.

Abstract

Water quality in the lower river basin of David was assessed for the years 2013
and 2014. The water quality index (WQI) proposed by the National Sanitation
Foundation (NSF) was used. The parameters analyzed were BODs, fecal
coliform, turbidity, dissolved oxygen, pH, nitrates, phosphates and total solids.
Fecal coliforms are classified as poor quality for the four monitored sites. The
sampling site less WQI was Rondon. Global WQI for 2013 was 72.96 while 2014
was 76.73. Low quality sub-basin is classified as good due to the influence of the
pH, DO parameters, nitrates and phosphates rated as excellent; however, the
main factor of deterioration is fecal coliform contamination as they were detected
in amounts exceeding the limits established by Executive Decree No.75 (< 250
UFC/100 mL) therefore, these waters are not suitable for any kind recreational
activity direct contact.
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Introduccioén

El agua es un recurso natural, vital e
insustituible que permite y
potencializa la vida en la tierra.
(Rubio et al., 2014). La
contaminacion de las principales
cuencas hidrograficas de Panama
por las aguas residuales sin tratar es
uno de los problemas de mayor
incidencia sobre el entorno ambiental
del pais. La Provincia de Chiriqui no
escapa a esta realidad. En la Ciudad
de David, existen deficiencias en el
servicio de alcantarillado para la
recoleccion de las aguas residuales
domésticas las cuales son vertidas al
rio David. Esto constituye un factor
amenazante para la calidad de las
aguas superficiales, toda vez que
disminuye su capacidad de auto
purificacion, favoreciendo la
degradacion de los cursos de agua
gue se transforman en vehiculos de
transporte de contaminantes 'y
enfermedades (Noyola et al., 2013).

La calidad del agua superficial
regularmente es estudiada a través
de la cuantficacion de sus
caracteristicas fisico, quimicas vy
biolégicas (Montalvo et al., 2013).
Actualmente, el indice de calidad del
agua de la Fundacién Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos
Americanos (ICA-NFS), es uno de
los mas ampliamente utilizados a
nivel mundial (Coello et al., 2013).
Cabe destacar que este indice utiliza
nueve caracteristicas, como
variables de respuesta, que son:
potencial de hidrégeno (pH), oxigeno
disuelto (% saturacion), turbiedad,
coliformes fecales (CF), demanda
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bioguimica de oxigeno (DBOs),
fosfatos, nitratos, solidos disueltos
totales y temperatura (Aguirre et al.,
2016).

Las aguas del Rio David en la
Provincia de Chiriqui son de suma
importancia, porque se utilizan para
captacion con fines de potabilizacion,
en actividades agricolas, de
esparcimiento  recreacional  con
contacto directo, entre otras. Los
estudios que se han realizado en la
sub-cuencas alta, media y baja de
este importante rio son escasos,
realizados en su mayoria en el
Laboratorio de Aguas y Servicios
Fisicoquimicos (LASEF) de |la
Universidad Auténoma de Chiriqui.
Cabe mencionar los aportes
realizados por Requena (2004); Mitre
(2005), Villarreal (2010), Rovira et al.
(2010) y Alvarez (2016) Estos
estudios han evidenciado
contaminacion debido a la presencia
de coliformes fecales.

El objetivo de la presente
investigacion consiste en aplicar el
ICA-NSF con la finalidad de clasificar
el nivel de contaminacion por
pardmetro y sitio muestreado en la
subcuenca baja del Rio David. Los
resultados de este estudio ofreceran
informacion valiosa a las autoridades
y usuarios para establecer procesos
de planeacion o planificacion
sustentable de este valioso recurso
en la zona occidental del pais.

Materiales y métodos

El presente estudio es de tipo
descriptivo a lo largo del tiempo
(2013-2014) y espacial (4 sitios de
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muestreo); donde el universo de La tabla 1 muestra los parametros
estudio corresponde a la Subcuenca medidos, basados en los propuestos
baja del Rio David, localizada en la para determinar el ICA segun la
Provincia de Chiriqui, Panama. Es de Fundacion de Sanidad de los
tipo exploratorio debido a que la Estados Unidos (1970); y se
investigacion es realizada en campo, presentan los métodos de analisis
obteniendo datos como  pH, del Estandar Método version vigente.
temperatura, y SDT al igual que la (APHA, 2012).

toma de muestras y de tipo
experimental ya que los analisis

fueron realizados en el Laboratorio Tabla 1
de Aguas, LASEF, primer laboratorio Parametros quimicos, fisicos
del sector publico apredltado con ISO biolégicos seleccionados.
17025 en la Republica de Panama.
Para la seleccion de los sitios de Parametros Unidad Método estandar Sitio
muestreo se realiz6 un recorrido
preliminar, tomando en cuenta los "
H H Temperatura °C Termométrico, SM Campo
lugares de mayor influencia, ya sea, 2550 B
recreacional o por la ubigacién de las Turbides UNT SM 2130 B LASEF
descargas. Se establecieron cuatro
sitios de muestreo, teniendo en sDT mgiL Electrométrico Campo
cuenta las zonas donde existian
descargas directas al afluente. En la o Vodomtri Fijacion en
| 3 ., oD o odométrico, SM campoy
figura 1 se presenta la ubicacion de saturacién 4500-0 C andlsis en
los sitios de muestreo seleccionados.
Valbuena DBOs) mg/L Yodognzc-it(r)ic;, SM LASEF
. Filtracion de
Coliformes UFC/
Risacua Fecales 100 mL men;k;rzazn % SM LASEF
Potencial de unidades Electrométrico, SM c
Hidrégeno de pH 4500 H' B ampo
Nitratos mgiL Esg’iﬂcjgg’é?&“ggié LASEF
Fosfatos mg/L Acsid’\? AAESS rg:;: 0. LASEF

SM se refiere al Standard Methods from the
Examination of Water and Wastewater
(2012)

Paraiso

Figura 1: Puntos de muestreo
seleccionados en la sub-cuenca baja del Rio
David
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El calculo del ICA-NSF se realiz6 a
través del programa ICA-TEST. Una

vez determinado el valor numérico se Cajasy bigotes: ICA

asigno la categorizacion cualitativa y = 1000
se procedid a sintetizar y discutir el S oo = B Es él ......
. . a . [S— o
estado de la calidad del agua del rio. 8 7
La clasificacion de la calidad de agua z 000
se realiza de acuerdo a los s 400
siguientes rangos numericos 2 200
3 :
0.0 T T = T
Tabla 2 Valbuena Risacuasmcl Rondon Paraiso
Clasificaciéon del ICA propuesta por _ _ o
Brown. Flgura 2. Comparauyo de los indices ~de
calidad de agua obtenidos para los dos afios
evaluados.
Calidad del agua Color Valor
Excelente 91-100
Buena 71-90 ICA 2013—2014
Regular 51-70
W2013 W2014
Mala 26-50 100

=]

Pésima 0-25 80
60
40
20

Valbuena Risacua

Ronddn Paraiso
Resultados
Tabla 3. Figura 3. Gréfica de cajas y bigotes para los
ICA obtenidos en los sitios evaluados ICA para los sitios evaluados

para 2013 y 2014.

Afo/Sitio | Valbuena | Risacua | Rondén Paraiso Promedio

2013 82.53 80.23 53.18 75.91 72.96

2014 83.37 81.38 68.91 73.27 76.73
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El punto amarillo es la media

geométrica de los valores de ICA,

por parametro se evidencia la Sitio: Paraiso
diferencia entre la media y la 100.0

mediana debido a la disminuciéon de 2 50.0
la calidad por la presencia de los % 60.0 mm
coliformes fecales. ElI desempefio 5 400 :g“u”m
obtenido en la cuenca baja para los 5
.. . = 20.0 -PESIJA
sitios considerados en la =
investigacion se presenta en la figura 0.0 o :
4: £ 2 ? 8 % f‘; - é
= 3§ &
Sitio: Valbuena PARAMETROS
100.0
2 80.0
a
§ 60.0 - Figura 4. indice de calidad de aguas por
. suEo parametros donde se observa las diferencias
w 40.0 REGULAR .
a de los Coliformes y DBOs respecto a los
Z 200 L demas indicadores
0.0
= 2§ ¢E&° Discusion
Sitio: Risacua En la tabla 3 se presenta el
100.0 comportamiento promedio del ICA-
2 80.0 NSF para los afios 2013 y 2014. Se
3600 m evidencia que el Rio David presenta
o 20"&“ buena calidad en el punto 1
g 400 . Valbuena, en el punto 2 Risacua y
(=] , .
= 20.0 en el punto 4 Paraiso. Sin embargo,
0.0 el punto 3 Rondo6n la calidad del

z 5 8 32 9J g agua es regular. En general el ICA

R - g refleja el deterioro de la calidad del

PARAMETROS agua del Rio David especialmente en

el sitio Rondén que esta fuertemente

100.0 Sitio: Ronddn influenciado por el vertimiento de las

. aguas residuales de origen

g 80.0 doméstico, siendo la variable de

g 60.0 o mayor incidencia los coliformes
8 400 ““?””“‘ fecales.

£ 200 - La figura 4 presenta el ICA-NSF por

0.0 pardmetros para los cuatro sitios

T 5 J estudiados. Se aprecia que el

DBOS

Temp.
Fosfato

parametro coliformes fecales se

s califica como de calidad pésima para
9
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los sitios Risacua, Ronddon y Paraiso,
el sitio Valbuena se evalué como de
calidad mala. La DBOs sufre un
deterioro a lo largo de la trayectoria
del rio sobre todo en Rondon y
Paraiso.

Los niveles elevados de CF
evidencian la problematica que
presenta el Rio David a partir del
sitio Risacua con valores que
superan la concentracion establecida
para aguas destinadas a la
recreacion con contacto directo (<
250 UFC/100 mL) aspecto que es

relevante para la salud de los
bafistas.

Comparando los resultados
obtenidos con estudios previos

realizados por Rovira et al (2010) se
confirma que el Rio David tiene una
gran capacidad de dilucién, lo cual
se refleja en las concentraciones de
OD. Ese mismo estudio demostro
gque el parametro de mayor
incidencia en el valor final del ICA-
NSF fueron los CF coincidiendo con
lo reportado por Alvarez, et al (2006)
en la evaluacion de la calidad del
agua mediante el ICA-NSF de la
cuenca del Rio Amapec en México;
Aguirre et al (2016)-Lago de lzabal,
Guatemala y Torres et al (2010) en el
Rio Cauca en Colombia.

En general, los valores de pH,
turbiedad, SDT, temperatura, OD,
nitratos y fosfatos presentan calidad
excelente y buena para todos los
sitios bajo estudio.

Finalmente, debido a que la calidad
del agua de las fuentes superficiales
cambia en el espacio y en el tiempo,
es necesario monitorearlas
periddicamente tanto en estacion
seca y lluviosa.
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Conclusiones

e La subcuenca baja presenta
contaminacién  por  coliformes
fecales en todas las muestras
tomadas en el tramo de estudio;
ademas presenta calidad de agua
clasificada como pésima. Es
necesario controlar esta situacion
dado que estos organismos son
los responsables de causar

muchas enfermedades.

e La significativa incidencia de los
coliformes fecales sobre el valor
final de los ICA resalta la
necesidad inmediata de aplicar
estrategias eficientes de manejo
de vertimientos de  origen
domeéstico, con el fin de mejorar la
calidad del agua de esta fuente
tan importante para el pais y
principalmente para la region del
occidente panamefo.

e El agua de la subcuenca baja del
Rio David no es apta para ningun
tipo de actividad recreativa de
contacto directo.
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