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RESUMEN

Uno de los problemas mas grandes de las descargas de aguas residuales es que
actualmente se desconoce su origen o0 causa raiz. Esta investigacion trata de
determinar la causa raiz de la contaminacion difusa y puntual de la calidad de agua
en bahia Manzanillo, corregimiento de Cristobal, distrito y provincia de Colén de la
Republica de Panama. Se levantdé un analisis geografico de cuencas y
microcuencas para determinar fuentes del problema hidrolégico, basado en
programas de mapeo del Modelo Digital de Terreno, o Digital Elevation Model (DEM)
y la Mision Topografica Shuttle Radar, o Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM). En este estudio se comprueba el deterioro de los cuerpos de agua y la
zona con mayor probabilidad de generar los vertimientos (o descargas), se identifico
un poligono central como el prioritario para analizar y se infiri6 que dentro de esta
unidad se encuentra la fuente contaminante de descargas de aguas residuales,
donde se determind que hay una contaminacion puntual y no difusa. Se propone

elaborar una herramienta para iniciar la restauracién ecolégica que queremos sea
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considerada como elemento clave a la hora de establecer las futuras redes de

control de contaminacion.

PALABRAS CLAVES: Agua, aguas residuales, causa raiz, contaminacion puntual,

Bahia Manzanillo.

ABSTRACT

One of the biggest problems with wastewater discharges is that its origin or root
cause is currently unknown. This investigation tries to determine the root cause of
the diffuse and punctual pollution of the water quality in Manzanillo Bay, located in
Cristébal, Colén district and province, of the Republic of Panama. A geographic
analysis of basins and micro-basins was carried out to determine sources of the
hydrological problem, based on mapping programs of the Digital Elevation Model
(DEM) and the Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM). In this study, the fall of
bodies of water and the area with the greatest probability of generating discharges
is verified, a central polygon was identified as the priority to analyze and it was
inferred that within this unit is the polluting source of wastewater discharges, where
it was determined that there is a punctual and not diffuse contamination. It is
proposed to develop a tool to initiate ecological restoration that we want to be
considered as a key element when establishing future pollution control networks.
This study applies a methodology to address a current problem that covers two main
issues of sustainable development: water and environmental sanitation. The
research is a great starting step for the proper management of environmental

sanitation in the study area.

KEY WORDS: Water, wastewater, root cause, point pollution, Bahia Manzanillo.
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La provincia de Colon cuenta con siete (7) cuencas hidrograficas registradas, a
saber, cuenca del rio Coclé del Norte (cuenca No. 105); cuenca de rios entre Coclé
del Norte y Miguel de la Borda (cuenca No. 107); cuenca del rio Miguel de la Borda
(cuenca No. 109); cuenca del rio Indio (cuenca No. 111); cuenca de rios entre el
Indio y el Chagres (cuenca No. 113); cuenca del rio Chagres o Cuenca del Canal
de Panama (cuenca No. 115); cuenca de rios entre Chagres y Mandinga (cuenca

No. 117), segun Batista (2010).

La cuenca del rio Chagres o Cuenca del Canal de Panama (No. 115), ocupa el
distrito de Coldn, dentro del cual se localiza el corregimiento de Cristébal, donde se
encuentra la bahia de Manzanillo (UP, 1995). Es en esta bahia donde estan
ubicados los puertos de cruceros (o Home Ports) y las mayores terminales
maritimas del pais, que estan en funcionamiento desde la década de los 90. Desde
entonces, esta bahia ha sufrido la pérdida de cobertura boscosa de manglares en
sus costas, asi como contaminacion que ha impactado a la fauna y flora acuatica

(Batista, 2001; von Storch, 2001; STRI, 2010; Grey & Castillero, 2014).

Por otra parte, la contaminacién no se ha detenido, ya que un volumen considerable
de aguas residuales o servidas, domésticas e industriales, son vertidas a la bahia
Manzanillo, las cuales aun persisten y se estan incrementando mucho mas, dado el
crecimiento poblacional y las descargas no controladas de éstas, que no estan

siendo reparadas por las entidades competentes (Grey & Castillero, 2014).

En el sector de Arco Iris Viejo, corregimiento de Cristébal, distrito y provincia de
Colén, se presentan diversos cuerpos de aguas sin previo estudio, particularmente,
dentro de los predios del Centro Regional Universitario de Colén (C.R.U.C.) de la

Universidad de Panama, de los cuales se observan tres tipos de aguas, como (1)



aguas servidas, que pasan por el C.R.U.C. a través de un sistema de cuneta, asi
como (2) aguas potables, las cuales llegan al C.R.U.C. proveniente de la
potabilizadora de Monte Esperanza administrada por la Autoridad del Canal de
Panama (IDAAN, 2017), y (3) aguas estancadas, producto de los tipos anteriores o
de lluvias (ETESA, 2017; NOAA, 2017), las cuales quedan acumuladas en ciertos

espacios sin poder correr.

Uno de los problemas mas grandes es el caso de las aguas residuales que
atraviesan el area de la Universidad de Panama (C.R.U.C.), ya que actualmente se
desconoce su origen o causa raiz. Sin embargo, estéa afectando primeramente por
olores molestosos a la comunidad universitaria (7 mil personas, aproximadamente)
y que continla su paso por la comunidad de Arco Iris viejo, para finalmente ser
descargadas indiscriminadamente en la bahia Manzanillo, cercana al area de las

bodegas de mercancia en France Field de la Zona Libre de Colon.

La quebrada con aguas cloacales atraviesa los terrenos de la Universidad de
Panama (C.R.U.C.) y desemboca en la bahia de Manzanillo sin tratamiento alguno,
lo que ocasiona que las aguas de esta zanja presenten, segun nuestra observacion
preliminar, afectacion no sélo los organismos que la habitan y la belleza paisajistica
gue componen el ecosistema (Odum et al., 1971), sino también exponiendo dentro
del centro a la poblacion estudiantil a ser impactada por vapores con olores

molestosos y por organismos vectores de patégenos como los insectos.

En el proceso de cambio de la temporada seca a la temporada lluviosa se manifiesta
una gran proliferacion de insectos, evento que podria estar relacionado con el

aumento de las descargas de aguas servidas que llegan al C.R.U.C.



Esta situacion que se acentla dia a dia, sin solucion inmediata, hacer pensar que
podria traer como consecuencia directa el deterioro de la salud ambiental en los
ecosistemas antes mencionados (Schultz, [s.f.]) y la pérdida paulatina de especies
de fauna, como peces y macroinvertebrados (Jackson & D’Croz, 2003; D’Croz &
Robertson, 2007; Guzman & Holst, 2007) y flora, como algas (Diaz, 2001; Batista,
2001; Robaina et al., 2008), importantes para la pesca artesanal (Jacome, 2001;

Cortés & Lebn, 2002; Batista, 2010).

Segun cifras que expone el sitio web del C.R.U.C., esta casa de estudios superiores
cuenta con una poblacién aproximada de siete mil (7,000) personas, distribuidas en
14 hectéareas. El mayor riesgo al cual se exponen los estudiantes del C.R.U.C. esta
cerca de las aguas que estan detras del edificio conocido como “El Arca” o
Facultades de Humanidades, de Derecho y Ciencias Politicas y de Administracion
de Empresas y Contabilidad. Esta zona abarca mayor concentracion de estudiantes,

gue caminan por este area para dirigirse sus salones de clases.

El canal de aguas servidas estd a cielo abierto sin ningun tratamiento. Entra
directamente al C.R.U.C. y presenta fuerte olor a podredumbre en diferentes partes
de su recorrido. Este canal atraviesa el C.R.U.C. hasta el final de sus limites y
continta afectando también a la comunidad de Arco Iris y, finalmente, desembocan

en los ecosistemas de manglares de Bahia Manzanillo.

Esta investigacion trata de determinar la causa raiz de la contaminacion difusa y
puntual de la calidad de agua en bahia Manzanillo, corregimiento de Cristdbal,

distrito y provincia de Colon.



Este estudio, aplica una metodologia para abordar una problemética actual que
abarca dos temas principales del desarrollo sostenible: agua y saneamiento
ambiental. La investigacion es un gran paso de inicio para el manejo apropiado en

saneamiento ambiental de la zona de estudio (Letayf & Gonzalez, 1994).

El objetivo de esta investigacion es determinar la causa raiz de la contaminacion
difusa y puntual de la calidad de agua en bahia Manzanillo. Como objetivo
especifico se desea reconocer en campo el estado de contaminacion en los cuerpos
de aguas presentes dentro de los predios del Centro Regional Universitario de Colén
(C.R.U.C)), de la Universidad de Panama, que desembocan en la bahia Manzanillo,

en el corregimiento de Cristdbal.

MATERIALES Y METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la Republica de Panama, provincia de Coldn,
distrito de Coldn, corregimiento de Cristobal, sector de Arco Iris (areas revertidas),
segun ARI (1999), entre la avenida Randolph y la avenida Ahmad Miguel Waked,
dentro de los predios y alrededores del Centro Regional Universitario de Colén, el
cual forma parte de la Universidad de Panama. Sus coordenadas geogréficas de

referencia son 9°21'35"N y 79°54'02"0
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2.
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El campus de la Universidad
de Panama en Coldn esta recibiendo
contaminacién y aguas servidas
pero no hay claridad sobre sus fuentes.
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En la visita de campo se observaron
varios canales que drenan hacia el campus
que deben ser recorridos
para georeferenciar los diferentes puntos
de vertimiento y su calidad.

Fuente:
U. Panama

Penitenciario.

Imagen No. 3. Sitio especifico de reconocimiento en campo
Fuente: Teyuna Environmental Data Solutions.

El sitio especifico de reconocimiento en campo, correspondiente al cuerpo de agua
estudiado, delimita al Norte con la comunidad de Arco Iris viejo, al Sur con la
Avenida Randolph, al Este con la comunidad de Arco Iris nuevo y al O con la
Avenida Randolph. Comprende una superficie total de 14 hectareas, dentro de las

cuales existe un cuerpo de aguas loticas, conocido como Agua Sucia.

Es en un sitio compuesto de pastizales, rodeado de arboles de diversas especies
siendo en su mayoria de arboles frutales y ornamentales; una fauna diversa de
aves, insectos y reptiles (Contreras, et al., 2017). Las aguas de esta quebrada
provienen de la Bahia Manzanillo través de un sistema de cunetas que a su vez se

conecta con otro sistema pasando por el C.R.U-C y la comunidad de Arco Iris,



terminando en los manglares presentes en el sector de la Bahia Limon.

2. TIPO DE INVESTIGACION:

- La investigacion es de tipo exploratoria que representa el primer acercamiento
cientifico a este problema (Sampieri et al., 1998) y un estudio piloto de linea base
sobre la determinacion de la causa raiz de la contaminacion difusa y puntual de
la calidad de agua en bahia Manzanillo, corregimiento de Cristébal, distrito y
provincia de Colon.

- Seinvestigan por primeravez en el areay son estudios muy pocos investigados.

- Se emplean para identificar una problematica y familiarizarse con un problema
desconocido, por lo que representa una situacion de estudio innovador con un

aporte nuevo en materia de investigacion de ese tipo.

3. POBLACION Y MUESTRA

Se reconocieron los cuerpos de agua en tres estaciones de muestreo, con una
distancia aproximada entre cada una de 500 metros; ubicadas a lo largo de la
cuneta de aguas pluviales impactada por aguas residuales, que atraviesa el
Campus del Centro Regional Universitario de Colon (C.R.U.C.) de la Universidad de
Panama, con el fin de determinar el gradiente de distribucion y concentracion de

los pardmetros ambientales.

4. FORMULACION DE HIPOTESIS

Ha
El estado de contaminacion puntual y difusa si afecta la calidad ambiental de

los cuerpos de aguas presentes en el Campus Universitario de Colén de la



Universidad de Panama, los cuales desembocan en la Bahia de Manzanillo.

Ho
El estado de contaminacion no afecta la calidad ambiental de los cuerpos de
aguas presentes en el Campus Universitario de Colon de la Universidad de

Panama, los cuales desembocan en la Bahia de Manzanillo.

5. VARIABLES

e Variable independiente:

Niveles de concentracion de contaminantes en los cuerpos de agua.

e Variable dependiente:

Afectacion por contaminantes en los cuerpos de agua.

6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Utilizacion de programas de mapeo para determinar fuentes del problema
hidrolégico con un andlisis geogréfico de cuencas y microcuencas basado en un
estudio fotogramétrico y sensores remotos a partir del Modelo Digital de Terreno,
o Digital Elevation Model (DEM, por sus siglas en inglés) y técnicas de la Misién
Topogréfica Shuttle Radar, o Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM, por sus
siglas en inglés) de la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio, o la
NASA (acrénimo en inglés de National Aeronautics and Space Administration).
o EISRTM con el fin de obtener un modelo digital de elevacion de la zona
de estudio de modo que genere una completa base de mapas
topograficos digitales de alta resolucion.
o EI DEM, con el fin de analizar el mapa hidrolégico con imagenes para

identificar las correctas elevaciones en las zonas de estudio que provocan
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el recorrido de las aguas y las llevan hasta bahia Manzanillo, para

elaborar una guia de este recorrido.

7. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO PARA DESARROLLAR EL OBJETIVO

ESPECIFICO:

Se siguieron los siguientes procedimientos para reconocer en campo el estado de

contaminacion en los cuerpos de aguas presentes dentro de los predios y

alrededores del centro regional universitario de Colon, de la Universidad de

Panama, que desembocan en la bahia Manzanillo, en el corregimiento de Cristébal.

Durante el periodo de los afios 2016 y 2018, se realizaron visitas de campo con
el apoyo del uso de sistemas de informacidn geografica para el manejo territorial
de recursos hidricos, al area del C.R.U.C., asi como sus alrededores, que
previamente habia sido identificada por los estudiantes de un curso de
limnologia, durante un semestre de clases, como area de gran peligro para las
personas que alli conviven.

Se establecieron los puntos con un GPS cuando se realizé el recorrido por el
area para hacer un estudio rapido del estatus del area y poligonos alrededores.
En el recorrido en campo, se realizé el reconocimiento del estado ecolégico de
los cuerpos de agua o ecosistemas acuaticos (Odum et al., 1971) impactados
por aguas residuales (U.Y., 2018), donde se hizo un registro fotogréfico, a lo
largo de toda la linea de aguas servidas que en su recorrido atraviesan los
predios del Centro Regional Universitario de Colén, de la Universidad de
Panama, que, a su vez, impactan la bahia Manzanillo, en Colon.

Se levantd un analisis geografico de cuencas y microcuencas basado en

fotogrametria y sensores remotos a partir del Digital Elevation Model (DEM) y

11



Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), con apoyo de la Organizacion
Teyuna Environmental Data Solutions, que permitio ubicar el area de estudio en
un contexto hidrologico para poder ubicar las fuentes del problema y descartar

otras hipotesis.

Descripcion breve del sitio seleccionado para el reconocimiento del estado
ecologico de los ecosistemas acuaticos:

Para el reconocimiento de aguas, se selecciono un sitio dentro del C.R.U.C. el
cual se localiza detras de la facultad de Turismo éste presentaba tres tipos de
aguas: Servida y Estancada. Es un lugar abierto con un suelo arcilloso con
presencia de diversas especies de arboles, arbustos y herbaceas; al igual que

una fauna variable compuesta de aves, insectos y reptiles.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. RESULTADOS PARA OBJETIVO ESPECIFICO:

a)

b)

El analisis geogréfico de cuencas y microcuencas basado en fotogrametria y
sensores remotos a partir del Digital Elevation Model (DEM) y Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM), permitié ubicar el area de estudio en un contexto
hidrolégico para poder hallar las fuentes del problema y descartar otras hipétesis.
Se evidencia que la causa raiz de la contaminacibn es muy puntual (o
localizado), de la misma manera se descarta unidades hidrolégicas que no
drenan hacia el centro regional universitario de Colon ni tampoco afectan la
calidad del agua de la bahia de Manzanillo.

La zona con mayor probabilidad de generar los vertimientos (o descargas) de
aguas residuales se ubico en el poligono central como el prioritario para analizar

y se infirid que dentro de esta unidad se encuentra la fuente contaminante de

12



d)

descargas de aguas residuales, donde se determin6 que hay una
contaminacion puntual (y no difusa), cuyo punto especifico de origen se
origina por colapso del tanque séptico del Centro Penitenciario Nueva
Esperanza, administrado por la Direccion General del Sistema Penitenciario del
Ministerio de Gobierno, Republica de Panama.

Las aguas servidas provienen de un sistema de cunetas del Centro Penitenciario
Nueva Esperanzay entidades como ENSA, estacion de combustible y otras, que
se han establecido cerca del area de la universidad (C.R.U.C.).

Los poligonos laterales, se descartaron al tener pequefias laderas que aportan
escorrentia superficial con poca probabilidad de estar drenando contaminantes,
hacia los canales por su topografia y configuracion hidroldgica.

Al realizar el recorrido en campo para el reconocimiento del estado ecoldgico de
los cuerpos de agua (ecosistemas hidricos) impactados por aguas residuales,
donde se hizo un registro fotogréfico, a lo largo de toda la linea de aguas servidas
gue en su recorrido atraviesan los predios del Centro Regional Universitario de

Colén, de la Universidad de Panama, que, a su vez, impactan la bahia

Manzanillo, en Colon.

Imagen No. 4. Hallazgo de contaminacidon puntual, cuyo punto especifico se

origina por colapso del tanque séptico del Centro Penitenciario Nueva Esperanza,

13



administrado por la Direccion General del Sistema Penitenciario del Ministerio de

Gobierno.

Las observaciones en campo demuestran que existen impactos a los ecosistemas
hidricos que se manifiestan en alarmas indicando que ya estan a su mayor
capacidad para soportar la contaminacion proveniente de las grandes volimenes
de aguas residuales domeésticas e industriales, con canales que presentan impactos
acumulativos por cunetas improvisadas sin amortiguar los cauces naturales de los
ecosistemas hidricos que tratan de llegar al mar por cualquier via sin armonizar los
procesos naturales cercanos a ambientes urbanos (como en la Universidad de
Panama), como zanjas construidas sin planeamiento ocasionando estancamientos
de los cuerpos de agua que intentan llegar al mar.

Finalmente, impacto exponencial se ve demostrado en la bahia Manzanillo,
santuario natural que garantiza las especies marinas de importancia comercial; sin
embargo, la desembocadura del cuerpo de agua en estudio trastorna los procesos

ecoldgicos naturales de esta zona.

OTROS HALLAZGOS:

1. Existe un deterioro de los suelos cercanos al area de estudio, con impactos a los
ecosistemas hidricos que se manifiestan en inundaciones, inclusive en
temporada seca cuando no existen frecuentes lluvias.

2. Se percibe que el corregimiento de Cristdbal, especificamente, en el sector de
Arco Iris, esta predestinado a seguir sufriendo continuas inundaciones y
contaminaciones a causa de un mal planeamiento de los ecosistemas hidricos
provenientes de las areas residenciales, industriales y comerciales que

garantizan la economia del pais y de la region.

14



3. Actualmente, se continla sin corregir los cauces hidricos que se requieren para

armonizar los ecosistemas.

Imagen No. 5. Hallazgo. Diversos tipos de contaminacién provenientes de la
disposicion incorrecta de los desechos sélidos traidos por las inundaciones y

diversas actividades humanas.

15
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Mapa No. 1. Puntos GPS (Global Positioning System) demarcados en color amarillo

y lineas azules @ (cuerpos de agua), sobre la

zona de color gris @, la cual corresponde al rango de elevacién que va de los 0 a 10 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.),
proporcionado por este analisis geografico de cuencas y microcuencas basado en el Digital Elevation Model (DEM) y Shuttle Radar

Topographic Mission (SRTM). Fuente: Teyuna Environmental Data Solutions.
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Con el anélisis de
cuencas y
microcuencas
basado en el DEM
SRTM se puede
evidenciar que el
problema es muy
localizado, de la
misma manera
descartar
unidades
hidroldgicas que
no drenan hacia el
campus.

Rangos de Elevacion

m.s.n.m.

Mapa No. 2. Rangos de elevacion en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) segun andlisis geografico de cuencas y microcuencas
basado en el Digital Elevation Model (DEM) y Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM). Fuente: Teyuna Environmental Data

Solutions.
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En azul se
observan los
canales
evidenciados en
campo.

Imagen No. 6. Analisis geogréfico de cuencas y microcuencas basado en el Digital Elevation Model (DEM) y Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM). Fuente: Teyuna Environmental Data Solutions.
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Se ubica la el
poligono central
como el prioritario
para analizar y se
infiere que dentro
de esta unidad se
encuentran las
fuentes
contaminantes y
de vertimientos.
Los poligonos
laterales se
descartan al tener
poca probabilidad
de estar drenando
hacia los canales
por sus topografia
y configuracién
hidroldgica.

Zona con
mayor
probabilidad
de generar los
vertimientos
que llegan al
campus.

Pequefias laderas que aportan
escorrentla superficial hacia los
canales, con poca probabilidad de
contaminantes.

Imagen No. 7. Analisis geografico de cuencas y microcuencas basado en el Digital Elevation Model (DEM) y Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM). Fuente: Teyuna Environmental Data Solutions.
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2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

a.

Segun el analisis geogréfico de cuencas y microcuencas basado en el Digital
Elevation Model (DEM) y Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), que se
muestra en la Imagen No. 5, la zona con mayor probabilidad de generar los
vertimientos (o descargas) se ubico el poligono central como el prioritario para
analizar y se infiri6 que dentro de esta unidad se encuentra la fuente
contaminante de descargas de aguas residuales.

Las observaciones del estudio confirman que las fuentes son muy locales,
identificando las elevaciones de los terrenos con mayor aporte por donde fluye
el agua.

Se determin6 que hay una contaminacién puntual (y no difusa), cuyo punto
especifico de origen se ocasiona por colapso del tanque séptico del Centro
Penitenciario Nueva Esperanza, administrado por la Direccion General del
Sistema Penitenciario del Ministerio de Gobierno.

Como se puede observar en el analisis DEM y SRTM, se logro evidenciar que la
causa raiz de la contaminacion es muy puntual (o localizado), de la misma
manera se descartaron unidades hidrolégicas que no drenan hacia el centro
regional universitario de Colén ni tampoco afectan la calidad del agua de la bahia
de Manzanillo.

Los puntos GPS (Global Positioning System) demarcados en color amarillo y
lineas azules (cuerpos de agua), sobre la zona de color gris, la cual corresponde
al rango de elevacion que va de los 0 a 10 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.), proporcionaron informacion puntual que reflejé que cualquier tipo de
cuerpo de agua, asi sea pluvial, potable o residual, que sea descargada en esta

zona, va a buscar drenar al mar, por cualquiera que sea la via, segun este
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analisis geografico de cuencas y microcuencas basado en el Digital Elevation

Model (DEM) y Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).

CONCLUSION

El andlisis de los resultados evidenciados en este estudio establece las condiciones
de referencias para ser entregados a los docentes y administrativos de la
Universidad de Panam4, asi como a los administrativos del Centro Penitenciario de
Nueva Esperanza de la Direccion General del Sistema Penitenciario del Ministerio
de Gobierno de Panama. Estos resultados son cruciales dentro de todo el proceso
para la amortiguacion de la corriente de agua y sus contribuyentes, ya que son la
base para que la Universidad de Panama y el Ministerio de Gobierno puedan
elaborar una peticion formal al Gobierno Nacional. Propuesta que dé la pauta para
elaborar un plan de gestién que permita que en las areas del cuerpo de agua en
estudio, como las zonas aledafas, se establezcan proyectos de saneamiento
ambiental y monitoreo costero, conservacion y educacién ambiental que garanticen
el cuidado de esta zona costera de gran interés econdmico (de Vega, 1995;

Medcoast Institute, 2004; Jackson, 2007; de Vega, 2014).

Como se establecio en la hipotesis, el estado de contaminacion puntual y difusa si
afecta la calidad ambiental de los cuerpos de aguas presentes en el Campus
Universitario de Col6n de la Universidad de Panama, los cuales desembocan en la

Bahia de Manzanillo.

Los cuerpos de agua que han estado contaminados durante muchos afios han
generado un grave problema por la desapariciéon de los sustratos naturales en éstos
y la acumulacion de lodos como resultado de elementos muy téxicos que afectan

la biota, incluyendo a la poblaciéon humana (STRI, 1987; 2010).
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En este estudio se comprueba el deterioro de los cuerpos de agua y propone que
la Universidad de Panama y demas instituciones involucradas en la gestion y
saneamiento ambiental de éstos, jueguen un papel responsable para elaborar una
herramienta para iniciar la restauracion que queremos sea considerada como
elemento clave a la hora de establecer las futuras redes de control de descargas de

aguas residuales hacia bahia Manzanillo.

Estos hallazgos justifican que se elabore un plan estratégico que permita establecer
un programa de monitoreo y manejo ambiental, en cumplimento a las normativas
legales establecidas en esta materia cuidando esta zona costera de gran potencial
econdémico Yy vital para todos los que habitan y trabajan especialmente cerca de

estos lugares (Letayf & Gonzalez, 1994; Medcoast Institute, 2004).

Producto de los resultados obtenidos, se recomienda que se entregue una copia de
esta investigacion al Ministerio de Gobierno de Panama, con copia a su Direccion
General del Sistema Penitenciario, asi como al Centro Penitenciario Nueva
Esperanza, en Colon, para que se tomen las medidas necesarias para subsanar la
causa raiz de la contaminacién puntual (o localizada), de la calidad de agua en

Bahia Manzanillo, corregimiento de Cristobal, distrito de Colén y provincia de Colon.

Es imprescindible hacer el reconocimiento de otros puntos de vertimiento de las
urbanizaciones vecinas en el corregimiento de Cristébal, en otros canales dentro

del poligono central que muestran las figura 6y 7.

Ademas de estos puntuales hallazgos fue impresionante ver desde las imagenes de
satélite un relleno de cuerpos de agua y la tala de la ultima cobertura boscosa de
mangle en la zona (Cubit, 1985; Batista, 2001), para ser reemplazada por concreto

y bodegas, esto puede ser el foco de futuras inundaciones en toda el area.
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Este estudio es un gran paso de inicio para el manejo apropiado en saneamiento
ambiental de la zona de estudio. La tarea mas importante ahora es la de seguir

detallando en el campo y preguntando a los actores sociales locales.
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