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Prólogo

“Cuando bebes agua, acuérdate de la fuente” (proverbio Chino)… La Cuenca Hidrográfica del 
Canal, es uno de los elementos hidrológicos más importante de la República de Panamá. La 
cantidad y calidad del agua está condicionada por el estado de los bosques y del entorno natural; 
por tanto, su administración requiere del conocimiento de la “calidad natural del agua” y de la 
dinámica del agua a través del ciclo hidrológico; lo que define las características propias que la 
hacen apta o no para su uso. 

En los últimos años, el planeta ha experimentado cambios rápidos con relación al clima. Estos 
cambios, se han convertido en una de las principales preocupaciones mundiales.  La Autoridad del 
Canal de Panamá consciente de esta situación, trabaja para lograr una buena armonización entre 
los elementos naturales de la Cuenca Hidrográfica, al aplicar políticas económicas y sociales que 
favorezcan el ahorro energético e incentiven el uso de las energías renovables; al aumentar las 
superficies forestales, evitando la deforestación; al respetar la biodiversidad, y promover medidas 
de adaptación, sobre todo en zonas con ecosistemas sensibles; al vigilar la calidad y cantidad del 
agua; y al procurar la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 

¡Pensando en agua, pensamos en el Canal!



Introducción

La Unidad de Calidad de Agua, desarrolla lo establecido en la Constitución (artículo 316) y en la 
Ley orgánica de la ACP (Ley 19 de 1997, artículos 2 y 6) en cuanto a la responsabilidad de la 
ACP para salvaguardar los recursos hídricos a través del Programa de Vigilancia y Seguimiento 
de la Calidad de Agua (PVSCA), en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá (CHCP).

En esta publicación se recopilan y evalúan los resultados de los análisis realizados durante el 
año 2010, se presenta la definición de términos, la metodología de colecta, análisis, evaluación 
y tratamiento de los datos. 

Durante el 2010 se colectaron y evaluaron mensualmente 58 muestras, tomadas en 41 
estaciones (figura 1, tabla 1) con el propósito de determinar la calidad del agua con base en 
28 parámetros. Por primera vez, se presentan resultados del análisis de microcistinas en las 
estaciones del PVSCA que coinciden con las tomas de agua cruda que abastecen a plantas 
potabilizadoras. Este parámetro es importante toda vez que, determinadas concentraciones de 
la toxina pueden afectar la salud pública. 

Los resultados se presentan agrupados en tres categorías: ríos  principales, embalses y 
subcuencas prioritarias; para cada una de éstas, se hace una evaluación general, así como un 
resumen evaluativo con respecto a los valores guías de referencia y se muestran las tablas con 
los registros generales, que incluyen estadísticos descriptivos. Adicionalmente, se presentan los 
resultados del cálculo del Índice de Calidad de Agua (ICA) para todas las estaciones. 

Los resultados del ICA son descritos con más detalle para el embalse Alhajuela, debido al 
impacto que, en diciembre del 2010, el evento meteorológico extremo “La Purísima” tuvo sobre 
la calidad del agua, con un  aumento significativo de la turbiedad como consecuencia de las 
lluvias de alta intensidad y duración que esta tormenta ocasionó.
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La rápida evolución del entorno, las exigencias de los clientes, la creciente competencia y el desarrollo 
económico, hacen imprescindible la creación de nuevas capacidades (innovación), como fuente de mejor 
posición empresarial. La División de Agua, consciente de esta estrategia ha activado un plan de mejora 
continua apuntando en esa dirección. 

La División de Agua,  ha adoptado, a través de la Unidad de Calidad de Agua, la Base de datos del Recurso 
Hídrico (WRDB) de la caja de herramientas de la Agencia de Protección Ambiental de los EEUU (USEPA);  
a la cual se le han hecho mejoras de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la ACP.  La WRDB, 
dentro del marco de proyecto Base de Datos Hidrometeorológicos (BDH) que adelanta la ACP, ha permitido 
la gestión eficiente y eficaz de los datos debidamente almacenados en un servidor exclusivo, garantizando 
de esta manera un manejo fluido y oportuno de los datos, así como la integridad e integración de los 
mismos.

Para el trabajo en campo, recientemente se han adquirido computadoras portátiles de alta resistencia, 
las cuales permitirán operar los equipos de campo.  A través de la red inalámbrica WIMAX será posible 
capturar y hacer consultas en la base de datos, además de establecer comunicación campo-laboratorio y 
con los tomadores de decisiones vía correos electrónicos, mensajería instantánea y acceso a red.
Por otro lado, en el laboratorio de la Unidad de Calidad de Agua se han implementado métodos de análisis 
químicos para la determinación de fósforo total, nitrógeno amoniacal y carbono orgánico total; lo anterior, 
con el fin de generar información requerida para el cálculo, entre otros, del índice de estado trófico en 
los embalses.

En la línea biológica, como proyecto en desarrollo, está la detección de cianobacterias con potencial 
toxigénico desde que, en diferentes países, se han incrementado los problemas relacionados a este 
grupo de microorganismos. Ante esta situación, la División de Agua, con la finalidad de actuar de manera 
preventiva frente a una problemática de carácter mundial, ha implementado una vigilancia mensual sobre 
la presencia de microcistinas en las tomas de agua cruda que abastecen a las diversas potabilizadoras, 
y su análisis a través de métodos de detección molecular que ofrecen una alternativa muy útil para la 
identificación de grupos productores de toxinas presentes en ambientes naturales.  Entre los métodos 
de detección, ampliamente utilizados, están aquellos basados en la técnica de reacción en cadena de la 
polimerasa (PCR), que se basa en la detección de fragmentos de ácidos nucleicos relacionados con la 
síntesis de toxinas. En estos momentos, la Unidad de Calidad de Agua ha sido dotada con los instrumentos 
e insumos requeridos para realizar esta prueba.

En la misma línea, con la reciente compra y reemplazo de las sondas multiparamétricas, se adquirió 
un sensor que registra el número de células por mililitro de algas verde azules (cianobacterias). Con 
un registro continuo de esta información se puede, dentro de un marco de gestión de riesgo, aplicar el 
árbol de decisión propuesto por la OMS y recomendado en la Consultoría sobre Soluciones propuestas 
y control en caso de cianobacterias realizada por el Dr. Wayne Carmichael, Profesor Emérito de Wright 
State University (Dayton, Ohio), para la División de Agua.  Este árbol de decisión incorpora un modelo de 
niveles de alerta para la evaluación y gestión de las cianobacterias en suministros de agua potable el cual 
se basa en puntos críticos de control y en categorías de protección (nivel de vigilancia, nivel de alerta 1, 
nivel de alerta 2 y nivel de alerta 3). 

Unidad de Calidad de Agua, 
de lo imaginario a las realizaciones e implementaciones

Triste el hombre que 
tiene vista, pero no 
tiene visión

Helen Keller
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Finalmente, debido a la problemática que enfrentó Panamá por la alta turbiedad en el embalse Alhajuela 
como consecuencia de la tormenta “La Purísima”, el laboratorio de la Unidad de Calidad de Agua desarrolló 
la capacidad para la calibración del sensor CAMPBELL, modelo OBS3+, de tipo análogo. Las respuestas del 
sensor se evaluaron en el laboratorio y se determinaron las ecuaciones requeridas para la curva de calibración. 
Una vez calibrado para los nuevos rangos de sólidos totales suspendidos (STS) y turbiedad, se instaló y puso en 
funcionamiento en un sitio próximo a la toma de agua cruda de la planta potabilizadora Federico Guardia Conte.  
Este sensor permite la medición, registro y transmisión continua de datos de STS y turbiedad en la toma de agua 
cruda que abastece a esta planta potabilizadora. 

Con lo anterior, la División de Agua, ha logrado concretar ideas nacidas de las exigencias de un mundo cambiante 
y del compromiso institucional con la protección, conservación y aseguramiento de la calidad del agua para el 
abastecimiento humano y otros usos afines.
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Alcalinidad: Dado que la alcalinidad de aguas superficiales está determinada generalmente por el contenido de 
carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos, ésta se toma como un indicador de los mismos.  El bicarbonato constituye 
la forma química de mayor contribución a la alcalinidad.  Esta forma iónica y el hidróxido son particularmente 
importantes cuando hay gran actividad fotosintética de algas y respiración celular o cuando hay descargas 
industriales en un cuerpo de agua.
Históricamente, la alcalinidad ha sido utilizada como un indicador de la productividad en los lagos, donde niveles 
de alcalinidad altos indicarían una productividad alta y viceversa.  Los carbonatos y bicarbonatos presentes en 
los cuerpos naturales de agua dulce se originan, generalmente, del desgaste y disolución de rocas en la cuenca 
que contienen carbonatos tales como la piedra caliza. 
Artículo 2 de la Ley Orgánica de la ACP (Ley 19 de 1997): Establece la definición de cuenca hidrográfica del 
canal como: “Área geográfica cuyas aguas, superficiales y subterráneas, fluyen hacia el canal o son vertidas en 
éste, así como en sus embalses y lagos.”

Artículo 316 de la Constitución: Establece la competencia de la ACP sobre el recurso hídrico dentro de la CHCP. 
“A la Autoridad del Canal de Panamá corresponde la responsabilidad por la administración, mantenimiento, uso 
y conservación de los recursos hídricos de la cuenca hidrográfica del Canal de Panamá, constituidos por el agua 
de los lagos y sus corrientes tributarias, en coordinación con los organismos estatales que la Ley determine.  
Los planes de construcción, uso de las aguas, utilización, expansión, desarrollo de los puertos y de cualquiera 
otra obra o construcción en las riberas del Canal de Panamá, requerirán de la aprobación previa de la Autoridad 
del Canal de Panamá.”

Artículo 6 de la Ley Orgánica de la ACP (Ley 19 de 1997): Desarrolla lo establecido en la Constitución 
en cuanto a la responsabilidad de la ACP para salvaguardar los recursos hídricos de manera tal que: “… 
la Autoridad coordinará, con los organismos gubernamentales y no gubernamentales especializados en la 
materia, con responsabilidad e intereses sobre los recursos naturales en la cuenca hidrográfica del canal, la 
administración conservación y uso de los recursos naturales de la cuenca y aprobará las estrategias, políticas, 
programas y proyectos, públicos y privados, que puedan afectar la cuenca.”

Características o propiedades organolépticas: son todas aquellas que pueden percibirse de forma directa 
por los sentidos.

Cianobacteria: Conocidas también como Cyanophytas, Cyanoprokaryota o algas verde azules son organismos 
procariotas, autótrofos, que realizan fotosíntesis con liberación de oxígeno al igual que las plantas superiores. Se 
encuentran entre los seres vivos más primitivos cuyo origen se estima en unos 3500 millones de años, desde el 
surgimiento de la vida en la tierra.

Clorofila: La determinación de este pigmento permite dimensionar la biomasa fitoplanctónica de un cuerpo 
de agua que constituye un indicador de la productividad primaria y del estado de salud del recurso hídrico.  
La determinación específica de Clorofila a es la forma más versátil y sensible de medir la concentración de 
fitoplancton en el agua.

Cloruros: Se encuentran en todas las aguas naturales en concentraciones que varían ampliamente.  El poder 
disolvente del agua introduce cloruros de la capa vegetal y desde las formaciones rocosas más profundas.  
También hay aportes importantes debido a su transporte en las masas de aire provenientes del mar, y de la 
erosión de los suelos.

Conceptos y definiciones
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Los desechos humanos, principalmente la orina, contienen cloruros en una cantidad casi igual a la de los 
cloruros consumidos con los alimentos y el agua.  Esta cantidad es, en promedio, unos 6 gramos de cloruros por 
persona por día, e incrementa el contenido de cloruro en las aguas residuales en unos 20 mg/l por encima del 
contenido propio del agua.  Por consiguiente, los efluentes de aguas residuales añaden cantidades considerables 
de cloruros a los cuerpos receptores.  Los cloruros en concentraciones razonables no son peligrosos para la 
salud y son un elemento esencial para las plantas y los animales.  En concentraciones por encima de 250 mg/l 
producen sabor salado al agua.

Código de la estación: Caracter asignado internamente en la Unidad de Calidad de Agua que consta de tres 
letras que identifican a cada estación.  En una misma estación puede haber uno o más sitios de muestreo.

Coliformes totales: Grupo de organismos bacterianos que es utilizado como indicador de contaminación del 
agua y alimentos.
 
Coliformes fecales: Es un subgrupo de los coliformes totales, y su presencia se relaciona con la contaminación 
fecal aunque algunos de sus miembros podrían ser aislados de muestras ambientales sin evidencia de tal 
contaminación.  Dentro de este grupo se encuentra la bacteria Escherichia coli (E. coli) que entra al agua 
procedente de aguas residuales y suelos naturales que han sufrido contaminación fecal reciente, ya sea 
procedente de seres humanos, de operaciones agrícolas o de animales y pájaros silvestres.  La E. coli es usada, 
además, como un indicador de la presencia de microorganismos patógenos que provocan diarreas, náuseas, 
cefaleas y otros síntomas.

Conductividad: El agua pura tiene una conductividad eléctrica muy baja.  El agua natural tiene iones en 
disolución y su conductividad es mayor y proporcional a la cantidad y características de esos electrolitos.  Por 
esto se usan los valores de conductividad como indicadores aproximados de la concentración de solutos.

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá: Es la conformada por la región cuyas aguas fluyen hacia los lagos 
Gatún, Alhajuela y Miraflores y las corrientes tributarias de los mismos según lo establece el Artículo 316 de la 
Constitución. Entre las corrientes tributarias se encuentran los ríos Chagres, Pequení, Boquerón, Gatún, Trinidad 
y Cirí Grande.

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): Las bacterias utilizan el material orgánico en su respiración 
y consumen el oxígeno disuelto en el agua.  Este consumo aporta una idea general de cuántos desechos 
biodegradables están presentes en el agua, y representa una disminución de la disponibilidad de oxígeno para 
las especies acuáticas que utilizan el oxígeno disuelto en el agua en su respiración.

Dureza total: El agua dura es satisfactoria para el consumo humano así como el agua blanda.  Sin embargo, 
no es satisfactoria para fines de limpieza por sus efectos adversos sobre los jabones.  El agua dura es apta para 
propósitos de irrigación; agua con una dureza menor de 150 ppm es adecuada para propósitos domésticos.  
Aguas muy blandas son corrosivas para las tuberías de conducción de agua. 

Escherichia coli (E. coli): Ver coliformes fecales.

Estaciones de muestreo: Corresponden a los puntos de toma de muestras de agua y determinación de 
características físico-químicas in situ.
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Fosfatos: Los fosfatos se encuentran en los fertilizantes y los detergentes y pueden llegar al agua con el 
escurrimiento agrícola, los desechos industriales y las descargas de aguas negras, o pueden obtenerse producto 
de procesos biológicos. 
Los fosfatos son nutrientes para las plantas, son esenciales para la vida, su exceso en el agua provoca 
eutrofización que resulta en el crecimiento de algas y cianobacterias, que se reconocen con facilidad como 
capas de limo verde y pueden, eventualmente, cubrir la superficie del agua. 

Fósforo total: El fósforo total incluye distintos compuestos como diversos ortofosfatos, polifosfatos y fósforo 
orgánico. Al igual que el nitrógeno y el azufre, participa en un ciclo interno, global y geológico. El fosforo es un 
elemento más viene escaso, su reserva fundamental en la naturaleza es la corteza terrestre. Por meteorización 
de las rocas o sacado por las cenizas volcánicas, queda disponible para que lo puedan tomar las plantas. Es 
arrastrado por el agua, parte del que es arrastrado sedimenta y forma rocas que tardarán millones de años en 
emerger y liberar de nuevo las sales de fósforo.

Índice de calidad de agua (ICA): Un índice de calidad de agua provee un solo número (como una calificación) 
que expresa la calidad global del agua en una ubicación y tiempo específico con base en varios parámetros de 
calidad de agua.  Es un sistema indicador de la calidad del agua, que agrupa los parámetros contaminantes 
más representativos dentro de un marco unificado, como un instrumento que permite identificar el deterioro o 
mejora de la calidad en un cuerpo de agua.  Está expresado como porcentaje del agua pura; así, agua altamente 
contaminada tendrá un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en el agua en excelentes condiciones 
el valor del índice será cercano a cien por ciento.

Límite de detección: se define habitualmente como la cantidad o concentración mínima de sustancia que 
puede ser detectada con fiabilidad por un método analítico determinado.
Localización: Posición de la estación principal con respecto a los poblados y rasgos físicos en la vecindad 
incluyendo la latitud y longitud.

Microcistinas: toxinas producidas por una amplia variedad de cianobacterias planctónicas. Pertenecen al grupo 
de las hepatotoxinas (daño al hígado),  con al menos 68 variantes, basadas en una estructura de heptapéptido 
cíclico.

Nitratos: Suponen una fuente de nutrientes importante para ciertos organismos autótrofos.  Una alta 
concentración de nitratos puede originar el llamado fenómeno de eutrofización, con un aumento en la población 
de organismos autótrofos que compiten por el oxígeno con otros organismos aerobios de mayor tamaño. Los 
nitratos son derivados del uso excesivo de fertilizantes, y pueden ocasionar una contaminación significativa 
en aguas superficiales y subterráneas.  En los infantes, concentraciones superiores a los 44 mg/l de nitratos, 
provoca metahemoglobinemia, o “la enfermedad de los bebés azules”. 
 
Nitritos: Se presentan en aguas naturales pero rápidamente se oxidan convirtiéndose en nitratos por acción de 
las bacterias; su presencia es indicativa de procesos biológicos activos.  Los nitritos producen una enfermedad 
en los peces llamada enfermedad de la sangre chocolate.  En los humanos pueden reaccionar directamente con 
la hemoglobina de las personas, alterándola y destruyendo la capacidad de las células de transportar oxígeno.
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Nutrientes: Son sustancias solubles en agua que los organismos autótrofos necesitan para su desarrollo, 
pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos 
provocando la eutrofización de las aguas. Cuando las algas y otros vegetales mueren, su descomposición por los 
microorganismos, agota el oxígeno lo que afecta la vida de otros seres vivos.  El resultado es un agua maloliente 
e inutilizable.

Oxígeno disuelto: El nivel de oxígeno disuelto en el agua determina las condiciones de salud de la vida acuática 
y es indicativo de contaminación así como de la efectividad del proceso de control del tratamiento y vertido de 
aguas residuales.  Influye en la actividad microbiana y en el estado de oxidación de los metales.  Un bajo nivel de 
oxígeno disuelto puede provocar la formación de sulfuro de hidrógeno (que da mal olor) y cambios en el tipo de 
organismos acuáticos presentes en tales condiciones, incluso puede causar la extinción local de especies.  La 
presencia de organismos anaeróbicos y algas aumenta significativamente en aguas con poco oxígeno disuelto
 
Parámetros: Son aquellas características químicas, físicas y biológicas, de calidad de agua, que pueden ser 
sometidas a medición.

Percentil 75 (P.75): El percentil 75 es el valor en el cual se encuentra el 75 por ciento de las mediciones u 
observaciones de una serie de eventos.  Este estadístico descriptivo puede ser utilizado para evaluar data de 
calidad de agua.

pH: El pH tiene una gran influencia en los procesos químicos que ocurren en el agua, la actuación de los floculantes, 
los tratamientos de depuración, etc.  La mayoría de los organismos están adaptados a vivir en aguas de un pH 
específico y pueden morir si los niveles cambian fuera del rango usual (especialmente, macroinvertebrados, 
huevos de peces). Valores muy altos o bajos pueden afectar los ojos y piel. Las aguas contaminadas con vertidos 
mineros o industriales pueden tener pH muy ácido. 
 
Salinidad: Las actividades de riego y drenaje pueden conducir a un incremento de la salinidad en las aguas 
superficiales y subterráneas como consecuencia de la evaporación y del lavado de sales de los suelos.  Un 
incremento en la salinidad puede deteriorar la calidad del agua al mismo tiempo para riego y/o consumo humano.  
Con el aumento de la salinidad se incrementa la concentración de sales, la dureza y la tasa de absorción de 
sodio.

Sólidos totales disueltos: La alta concentración de sólidos disueltos ocasiona una baja calidad de agua y 
problemas de balance de agua para algunos organismos individuales, así como puede tener efectos laxantes en 
el agua para beber y contar con un mal sabor mineral en el agua.
Las aguas naturales, contaminadas o no, contienen una gran variedad de sustancias en disolución.  Muchas de 
las sustancias disueltas son compuestos que producen partículas eléctricamente cargadas (iones), responsables 
directas de la conductividad del agua.

Sólidos suspendidos: Incluyen partículas de sedimentos y barro de las corrientes de tierra, plancton, desechos 
industriales y del drenaje.  Al igual que los sólidos disueltos los sólidos suspendidos determinan una baja calidad 
de agua.
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Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM): Es un compendio actualizado de 
las técnicas de análisis utilizadas por la APHA (Asociación Americana de Salud Pública), AWWA (Asociación 
Americana de los Trabajos Acuáticos), WEF (Federación para el Ambiente Acuático), para determinar la calidad 
de los ambientes hídricos estudiados.

Sulfatos: Son directamente responsables de dos problemas en el manejo y tratamiento de las agua residuales 
(olor y corrosión de las alcantarillas), que resultan de la reducción de los sulfatos a sulfuro de hidrógeno en 
condiciones anaeróbicas.  La contaminación de las aguas naturales por las residuales afecta de manera 
importante la calidad del cuerpo de agua aumentado las concentraciones propias de sulfato en el mismo.  

Temperatura: Las variaciones de temperatura en el agua pueden afectar la biota (migración de fauna, tasa de 
respiración de los organismos, cambios no deseables en la flora acuática) ya que la misma regula la concentración 
máxima de O2 disuelto, las actividades metabólicas y puede acelerar las reacciones químicas y biológicas.
El incremento de la temperatura del agua puede causar efectos en el ecosistema acuático; cuando, por ejemplo, 
un vertido de alta temperatura cae a la fuente de agua o cuando la vegetación del área es removida.  

Transparencia: La transparencia en las aguas dulces varía mucho desde las cristalinas aguas de arroyos y 
lagunas de montaña hasta aquella de los anchos ríos que desembocan en los mares.  La penetración de la 
luz será menor si existe gran cantidad de materiales en suspensión lo que puede constituir un factor limitante 
para el desarrollo de los organismos vivos.  La intensidad luminosa, el ángulo de incidencia de la luz, la cubierta 
nubosa, y el grado de agitación del agua son otros factores importantes que limitan la penetración de la luz.  
Cuando la disminución de la transparencia en el agua proviene de una alta concentración de organismos, 
significa que hay una gran productividad biológica.  

Turbiedad: Puede ser causada por arcilla, barro, materia orgánica, plancton y otros organismos microscópicos 
que interfieren con el paso de la luz a través del agua y aceleran la eutrofización.  Niveles altos de turbiedad 
pueden ser un medio propicio para el crecimiento de microorganismos.  Por lo anterior, este parámetro puede 
ser un indicador de la presencia de microorganismos. 
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Estaciones, muestreos y análisis 
Durante el 2010 se midieron 28 parámetros (tabla 1) y se dieron algunas modificaciones al PVSCA, con respecto 
a las estaciones; el monitoreo de las subcuencas prioritarias se concentró principalmente en aquellas más 
próximas a la confluencia de ríos en algunos de los embalses.  En el embalse Miraflores el programa cubrió 
sólo la colecta y análisis de muestras de superficie y, para el embalse Gatún, se incluyó  la estación TME (toma 
de agua cruda de la planta potabilizadora de Mendoza, en La Chorrera).  Las estaciones por acceso terrestre 
subcontratadas dejaron de ser monitoreadas desde octubre de 2010.  Por lo anterior, el número de estaciones 
del PVSCA, de enero a septiembre fue de 41 y a partir de octubre, quedaron un total de 29 (figura 1, tabla 2). 
En 2010, se incluyeron para muestras de superficie, las determinaciones de microcistina, fósforo total y nitrógeno 
total.

Las microcistinas se analizan únicamente en las muestras de superficie, mediante un método inmunológico, 
utilizando el kit comercial de ELISA (Envirologix Inc. Portland, ME, USA), y el espectrofotómetro portátil HACH Test 
kit (Pocket colorimeter Cat. 58700-45 Lot L9021).

El procedimiento de colecta, análisis y revisión de los datos ha sido anteriormente expuesto y puede ser 
consultado en el siguiente enlace: http://www.pancanal.com/esp/cuenca/

Metodología
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Resultados

Descripción General

El número de estaciones del PVSCA, de enero a septiembre 2010 fue de 41, y de octubre a la diciembre, 29. 
Durante el 2010 se colectaron más de 680 muestras a las cuales se les realizaron unas 3000 mediciones 
de campo (pH, temperatura, conductividad, transparencia, salinidad, oxígeno disuelto y porcentaje de oxígeno 
disuelto) y 16719 análisis de laboratorio.  En el análisis de las muestras de superficie, también se realizaron 
107 determinaciones de microcistinas, 252 de fósforo total y 295 de nitrógeno total, que por tratarse de 
determinaciones recién implementadas, no cuentan con una mediana histórica de referencia.

A continuación se presentan las tablas (ver índice de tablas) con las series de datos para cada parámetro, que en 
algunos casos, están por debajo del límite de detección del método (ver tabla 1). Cada tabla incluye su respectivo 
gráfico y un resumen de estadísticos descriptivos. 
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Subcuencas Prioritarias
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La vigilancia continua de la calidad del agua de embalses y ríos, es una herramienta fundamental para 
el manejo adecuado del recurso hídrico. En el tratamiento y análisis de los resultados de los diferentes 
parámetros de calidad de agua se utiliza el índice de calidad de agua introducido en ACP, en el 2005, para 
su aplicación y seguimiento en subcuencas prioritarias; posteriormente, se extendió su uso para el cálculo 
del ICA global de la cuenca (ICAGC) que tiene como principales estaciones las de los embalses (superficie), 
ríos principales, y estaciones más próximas a los embalses en la desembocadura de las subcuencas 
prioritarias.  El ICA se aplica también en todas las demás estaciones del PVSCA.  Como el PVSCA ha sufrido 
modificaciones respecto a los sitios de muestreo y en el número total de estaciones, se ha adecuado su 
cálculo para el 2010 a las condiciones actuales del Programa. 

Es importante recordar que los índices, por el diseño, contienen menos información que los datos crudos 
que ellos resumen.  Un índice es muy útil para propósitos comparativos (por ejemplo: ¿Qué estaciones 
tienen una calidad de agua particularmente pobre comparado con las expectativas del gestor del recurso?) 
y para preguntas generales (por ejemplo: ¿Cómo es la calidad de agua en un determinado río?).  Los índices 
se ajustan menos a preguntas específicas; las decisiones específicas sobre sitios deben basarse en un 
análisis de los datos originales de la calidad de agua, que en este informe se presentan en las tablas de 
resultados.  

Para propósitos administrativos, un índice más útil no es el que meramente ordena las estaciones según 
la calidad relativa del agua, sino aquel que indica que la calidad es menos de lo esperado o necesario 
para sostener usos beneficiosos.  En resumen, un índice es un instrumento útil para la comunicación de la 
información sobre la calidad del agua al público general y administradores que toman decisiones.  

Distribución porcentual del Índice de Calidad de Agua en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 
Se calcularon un total de 643 ICA de la CHCP; de éstos, 111 registros corresponden al embalse Alhajuela (59 
en superficie y 52 en fondo); 288, son del embalse Gatún (144 para superficie y 144, fondo); y, 60 registros 
corresponden al embalse Miraflores en superficie. A los ríos principales corresponden 66 registros; 48, 
al tramo medio del río Chagres; 26, a la subcuenca de Chilibre; 17, son de la subcuenca de Tinajones, 
mientras que las subcuencas de Caño Quebrado, Los Hules y Gatuncillo tienen 9 registros cada una.

Del total, 447 registros del ICA corresponden a las muestras obtenidas en superficie en las estaciones de 
calidad de agua del PVSCA - embalses, subcuencas prioritarias y ríos principales, y fueron utilizados para 
estimar la distribución porcentual del Índice de Calidad de Agua en la Cuenca Hidrográfica del Canal de 
Panamá-. En términos generales, el 78 por ciento de los registros (350) se ubica en la categoría de calidad 
de agua Buena, un 17 por ciento (76), en Excelente, y un 5 por ciento (21), tiene calidad Media (figura 3). 
Los ICA con calidad de agua media, se encuentran principalmente en las subcuencas prioritarias Chilibre, 
Caño Quebrado, Los Hules y el tramo medio del río Chagres.

Índice de Calidad de Agua (ICA) 
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Figura 2.  Distribución porcentual del Índice de Calidad de Agua en la   
   Cuenca Hidrográfi ca del Canal de Panamá, 2010.

Con relación al uso del valor 82 como límite de referencia dentro de la Cuenca, se tiene que en 2010, de 643 
registros objetos del cálculo del ICA que incluyen las estaciones de fondo en los embalses Gatún y Alhajuela 
(144 y 52), sólo un 2,5 por ciento de las comparaciones efectuadas resultaron por debajo de éste, siendo la 
mayoría de estas detectadas en el embalse Mirafl ores (1 por ciento).

Evaluación del ICA en ríos principales 
En las estaciones de los ríos principales, ubicadas en el lado este de la CHCP, el ICA aumentó su valor 
respecto a su referencia histórica en la estación Guarumal (GUA), mientras que en las estaciones Ciento 
(CNT), Peluca (PEL), Candelaria (CDL) y Chico (CHI) los valores calculados fueron menores; en el caso de 
la estación CHI, el descenso fue de 4 unidades.  Esto, probablemente asociado, al efecto de La Purísima 
sobre la calidad del agua, previsto como temporal y de corta duración.  Para las estaciones de calidad de 
agua, ubicadas en ríos principales del área oeste de la CHCP, los valores del ICA permanecieron igual en la 
estación El Chorro (CHR), mientras que descendieron en la estación Los Cañones (CAN). Cabe resaltar que 
todos los valores del ICA para los ríos principales, en su conjunto, permanecieron dentro de la categoría de 
“Buena” (tabla 6).
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Evaluación del ICA en los embalses 
En el embalse Alhajuela, durante el 2010, se observó que los valores del ICA fueron similares a su referente 
histórico; en todas las estaciones se presentaron máximos entre 91 y 92 (índices con calidad de agua 
excelente), mientras que, los mínimos registrados se encuentran entre 73 y 77, dentro de la categoría de 
calidad de agua buena, pero con aproximación al límite inferior del rango que va de 71 a 90. El promedio 
anual del ICA para este embalse sugiere que la calidad del agua se mantiene en la categoría “Buena”, con 
valores iguales o mayores a 85 (tabla 5).  Sólo se evidenció un aumento del ICA en la estación DCH (S y F) 
y disminuciones  en la estaciones ERP (S y F) y TAG (F) (tablas 9 y 10).

TABLA 11.    Mínimo, máximo y promedio del ICA del embalse Alhajuela para el 2010

Estación

BOP

DCH

ERP

PNP

TAG

Mínimo

74

77

73

74

77

Máximo

91

92

91

92

92

Promedio

85

88

85

89

88

Categoría

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

En diciembre 2010, durante la ocurrencia del evento extremo La Purísima (7 a 9 de diciembre) y lluvias 
posteriores, las crecidas de los principales tributarios al embalse Alhajuela aportaron grandes volúmenes 
de agua, con un ingreso excesivo de sedimentos provenientes de sus afl uentes.  La tormenta contribuyó 
en el aumento de los sólidos suspendidos y la turbiedad, con la consecuente disminución en el nivel de 
penetración de la luz a través de la columna de agua, entre otros impactos sobre el ecosistema lacustre, 
que afectaron los resultados del índice de calidad de agua en diciembre para todas las estaciones de 
muestreo (fi gura 4).

Figura 3. Índice de calidad de agua promedio en las estaciones del embalse Alhajuela,  2010.
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Estación

CAN

CDL

CHI

CHR

CNT

RIE

PEL

Mediana histórica Mediana 2010

61

124

89

90

157

85

157

78

139

105

113

173

102

186

17

15

16

23

16

17

29

Diferencia

TABLA 12.	 Ríos Principales.   Variaciones en las medianas de conductividad (µS/cm) 2010 con 	
		  relación a la mediana histórica 2003-2007

En el embalse Gatún, durante el 2010, el número de estaciones que incrementaron y disminuyeron los 
valores del ICA fue similar.  Las estaciones que registraron mejora en el valor del ICA fueron las de fondo (7 
de 9) (tabla 8) y las que disminuyeron, fueron las de superficie (7 de 10) (tabla 7). Esta situación fue más 
evidente  en la estación toma de agua de Paraíso (TMR); en donde hubo un aumento de 5,5 unidades del 
ICA del fondo, mientras que en la superficie disminuyó 4,5 unidades. 

Por otro lado en todas las estaciones del embalse Miraflores los valores del ICA fueron similares a los del 
período de la referencia (tabla 11).

Evaluación del ICA en las subcuencas prioritarias 
Durante el 2010, para casi todas las estaciones ubicadas en el tramo medio del río Chagres (TM2 a TM4), y 
en las estaciones próximas a la desembocadura de los ríos Chilibre (CH8 y CH9), Chilibrillo (CH5) y Los Hules 
(HU3), se registraron valores más altos del ICA con respecto a la referencia histórica  (hasta de 4 unidades 
en algunos casos).  Por el contrario, en las estaciones próximas a la desembocadura de los ríos Gatuncillo 
(NSJ), Caño Quebrado (CQA) y Tinajones (TN5, TN7) los valores del ICA fueron menores  (hasta 6 unidades 
en CQA). Cabe destacar  que a pesar de notarse incrementos en los valores del ICA, éstos se dieron dentro 
de una misma categoría (agua “Media”) y sólo la estación HU3 subió de la categoría de “Media” a “Buena” 
(tabla 12).

Finalmente, al comparar la medianas del ICA durante el 2010 para todas las estaciones del PVSCA, incluyendo 
los datos de las estaciones de fondo de los embalses, con sus respectivos valores de referencia histórica 
(en su mayoría del período 2003-2007 y otros de 2007-2008), se observan aumentos de los valores del ICA 
en el 34 por ciento de las estaciones; descensos en el 43 por ciento, mientras que el 23 por ciento restante 
mostró valores similares. A pesar de estas variaciones, todos los valores del ICA permanecieron dentro de 
su  categoría, excepto en la estación Los Hules (HU3) que varió de calidad “Media” a “Buena” y la estación 
Batería 35 (BAT-F) que pasó de “Buena” a “Excelente”.

Evaluación respecto a datos históricos

Estaciones en los ríos principales
En todas las estaciones de los ríos principales, al comparar los resultados de calidad de agua del 2010 con 
la referencia histórica, se evidencian incrementos de los valores de conductividad, principalmente en las 
estaciones PEL y CHR donde el aumento fue de 29 µS/cm y 23 µS/cm, respectivamente (tabla 12). 
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La temperatura del agua también registró un aumento en casi todas las estaciones; siendo de 1,2°C y 1,6°C 
en las estaciones CNT, que pasó de 25,3°C a 26,5°C, y PEL, con cambios de 25,4°C a 27°C (tabla 13).

TABLA 13.	 Ríos Principales.  Variaciones en las medianas de temperatura (°C) 2010 con 		
		  relación a la mediana histórica 2003-2007

TABLA 14.	 Ríos principales.  Variaciones en las medianas de coliformes totales (NMP/100 ml) 		
		  2010 con relación a la mediana histórica 2003-2007.

Estación

CAN

CDL

CHI

CHR

CNT

RIE

PEL

Mediana histórica Mediana 2010

25,5

25,6

25,1

26,2

25,3

24,5

25,4

26,2

25,1

25,6

26,7

26,5

25,7

27,0

0,7

-0,5

0,5

0,5

1,2

1,2

1,6

Diferencia

Las concentraciones y valores de los coliformes totales, nitratos, sólidos totales disueltos, sulfatos, pH, y 
oxígeno disuelto, registraron descensos en la mayoría de las estaciones. El conteo de coliformes totales 
disminuyó en 17.971 NMP/100ml, en la estación CAN, y 19.938 NMP/100ml, en CHR (tabla 14).  La 
mayoría de las otras características presentaron valores similares a sus correspondientes históricos.

Estación

CAN

CDL

CHI

CHR

CNT

RIE

PEL

Mediana histórica Mediana 2010

27551

11190

7884

22468

22468

7378

12410

9580

14359

22763

2530

23045

2419

12110

-17971

3169

14879

-19938

577

-4959

-300

Diferencia

En años anteriores, se ha observado que las concentraciones de nitratos han sido superiores en las 
estaciones CHI (0,092 mg/l, en el 2008, y 0,108 mg/l, en el 2009) y  CDL (0,063 mg/l, en el 2008, y 0,065 
mg/l, en 2009) con respecto a sus valores de referencia (0,079 mg/l y 0,060 mg/l, respectivamente); en el 
2010 esta situación es recurrente y los valores reportados siguen aumentando (0,114 mg/l en CHI, y 0,100 
mg/l en CDL).
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TABLA 15.	 Embalse Alhajuela. Variaciones en las medianas de coliformes totales (NMP/100ml) 	
		  2010 con relación a la mediana histórica 2003-2007.

Estaciones en embalses

En todas las estaciones del embalse Alhajuela durante el 2010, se observó un aumento en el conteo de los 
coliformes totales; éstos fueron mayores en las estaciones DCH (F), ERP (F) y BOP (F) (tabla 10), por el orden 
de 8.200 NMP/100ml, 12.000 NMP/100ml y 15.000 NMP/100ml, respectivamente (tabla 15).  

Estación

BOP

DCH

ERP

PNP

TAG

Mediana histórica Mediana 2010Profundidad Diferencia

S
F

S
F

S
F

S
F

S
F

2400
4400

772
4300

1700
5200

857
1100

377
600

9130
20000

2200
12498

3648
17000

2300
4000

1600
3400

6730
15600

1428
8198

1948
11800

1443
2900

1223
2800

También, en la mayoría de las estaciones del embalse Alhajuela se detectaron aumentos en las 
concentraciones de sólidos totales disueltos (STD) y la conductividad, así como una disminución de la 
turbiedad. Las concentraciones de las demás características de calidad de agua permanecieron constantes 
respecto a la referencia histórica (tabla 16).
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TABLA 16.	 Embalse Alhajuela. Variaciones de medianas para conductividad (µS/cm), sólidos 		
		  totales disueltos (mg/l) y turbiedad (NTU) 2010 con relación a la mediana histórica 		
		  2003-2007.

Estación

BOP

DCH

ERP

PNP

TAG

Mediana histórica Mediana 2010Profundidad Diferencia

S
F

S
F

S
F

S
F

S
F

132
127

116
96

130
132

119
117

119
103

150
139

120
105

141
140

126
128

121
115

-18
-12

-4
-9

-11
-8

-7
-11

-2
-12

Estación

BOP

DCH

ERP

PNP

TAG

Mediana histórica Mediana 2010Profundidad Diferencia

S
F

S
F

S
F

S
F

S
F

90
93

75
66

85
89

79
78

78
70

98
98

81
77

93,5
95

83
85,5

81
83

-8
-5

-6
-11

-8,5
-6

-4
-7,5

-3
-13

Estación

BOP

DCH

ERP

PNP

TAG

Mediana histórica Mediana 2010Profundidad Diferencia

S
F

S
F

S
F

S
F

S
F

7,1
10,4

3,4
7,1

7,1
12

3
5,3

2,4
6,1

4,6
5,2

2,1
2,2

3,6
12,8

1,9
2,8

1,3
2,8

2,5
5,2

1,3
4,9

3,5
-0,8

1,1
2,5

1,1
3,3

Variaciones de medianas para conductividad (µS/cm)	

 Variaciones de medianas para  STD (mg/l)	

Variaciones de medianas para turbiedad (NTU)
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TABLA 17.	 Embalse Gatún. Variaciones en las medianas de conductividad (µS/cm) de 2010 con 	
		  relación a la mediana histórica 2003-2007.

En el embalse Gatún, en casi todas las estaciones, se dio un incremento en las concentraciones de sólidos 
totales disueltos; mayor en las estaciones DC1 (F) y LAT (S)  con 15 mg/l (tabla 17). A su vez, en poco más de la 
mitad de las estaciones se notó un aumento en las concentraciones de sulfatos, oxígeno disuelto, conductividad 
y coliformes totales. Respecto a la conductividad, el aumento fue mayor en las estaciones ESC (F), BAT (S y F) y 
BCI; y estuvo entre 14 y 16 µS/cm.

Los incrementos de los coliformes totales fueron más evidentes en las estaciones DC1 (S) y TMR (S y F), con 
variaciones de dos a cinco veces los históricos respectivos (tabla 18). Otros parámetros como nitratos, cloruros, 
E. coli, sólidos totales disueltos (STS), demanda bioquímica de oxígeno (DBO), ortofosfatos, salinidad, pH y 
turbiedad permanecieron sin mayor variación con relación a sus respectivas referencias históricas.
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TABLA 18. 	 Embalse Gatún. Variaciones en las medianas de coliformes totales (NMP/100 ml) de 	
		  2010 con relación a la mediana histórica 2003-2007.

En todas las estaciones del embalse de Miraflores se registraron aumentos en los valores de turbiedad, sólidos 
totales disueltos y oxígeno disuelto respecto a la referencia histórica (tabla 19).  En términos generales, la 
turbiedad fue casi el doble en todas las estaciones, siendo M12 (S) la que registró el mayor incremento (47,4 
NTU).  Similar situación se evidenció con respecto a los sólidos totales suspendidos; los valores del 2010 fueron 
de dos a tres veces mayores a la referencia, y en M12 (S) el incremento fue de 69 mg/l.  El oxígeno disuelto fue 
en promedio cerca de 1,0 mg/l mayor en las estaciones de este embalse.  Algunos otros parámetros como los 
cloruros y sólidos totales disueltos registraron valores menores a los referentes históricos; éstos fueron entre 
100 y hasta 180 mg/l menores en el 2010.
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TABLA 19. 	 Embalse Miraflores.  Variaciones en las medianas de turbiedad (NTU), sólidos totales 	
		  suspendidos (mg/l), cloruros (mg/l) y oxígeno disuelto (mg/l) del 2010 con relación a 	
		  la mediana histórica 2003-2007.

Turbiedad (NTU)

Sólidos totales suspendidos (mg/l)

Cloruros (mg/l)

Oxígeno disuelto (mg/l) 
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Estaciones en subcuencas prioritarias
En el 2010 se registraron incrementos en los valores de los iones en solución (cloruros, sodio, calcio, y  alcalinidad) 
así como en la conductividad y salinidad en la estación Nuevo San Juan (NSJ  -tramo bajo del río Gatuncillo). 
Parámetros como E. coli, coliformes totales y nitratos registraron descensos con respecto a sus referentes 
históricos para esta misma estación (tabla 20). 

En las estaciones río Caño Quebrado (CQA) y Los Hules (HUL3) se dieron aumentos en los valores de conductividad, 
salinidad y alcalinidad total; los resultados de una gran parte de los otros parámetros analizados, en estas dos 
estaciones, fueron similares a los referentes históricos (tabla 21).

TABLA 20. 	 Subcuenca del río Gatuncillo. Variaciones de las medianas del 2010 para diferentes 	
		  parámetros de calidad de agua con relación a la mediana histórica 2003-2007.

TABLA 21.	 Subcuenca del río Los Hules.  Variaciones de medianas de conductividad, salinidad y 	
		  alcalinidad de 2010 con relación a la mediana histórica 2003-2007. 
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En las tres estaciones localizadas en el río Chilibre se registraron disminuciones en los valores de nitratos, 
turbiedad y STS, así como en los conteos de los coliformes totales y E. coli, en dos de las tres estaciones (CH5 
y CH8). Se observan, en particular, aumentos respecto a iones, manteniéndose las concentraciones de DBO 
similares a otros años (tabla 22).

En las estaciones del tramo medio del río Chagres se observaron incrementos en los conteos de coliformes 
totales y la conductividad, al mismo tiempo que menores valores de E. coli y nitratos; el resto de valores para los 
demás parámetros fueron similares a los valores de referencia (tabla 23).  

TABLA 22. 	 Subcuenca del río Chilibre.  Variaciones de medianas de 2010 con relación a la 		
		  mediana histórica 2003-2007.

TABLA 23.	 Tramo medio del río Chagres.  Variaciones en las medianas de las concentraciones 	
		  de nitratos (mg/l), E. coli (NM/100 ml) y coliformes totales (NMP/100 ml) del 2010 		
		  con relación a la mediana histórica 2003-2007.

Nitratos

E. coli 

Coliformes totales (NMP/100 ml) 
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TABLA 24.	 Comparación de las medianas de las concentraciones para los parámetros de 		
		  calidad de agua con respecto a los valores históricos

100% >	
  80% entre	
  50%	
  y	
  79%

↑ Cond. T Alc.	
  Total

≈ S,	
  Cl,	
  N-­‐NO2,	
  Mg,	
  DBO TSS,	
  Ca P-­‐PO4,	
  K,	
  Na,	
  Dur,	
  

↓ CT OD,	
  pH,	
  TSD,	
  N-­‐NO3,	
  SO4,	
  

↑ CT Cond.,	
  TSD T,	
  Alc.	
  Total,	
  N-­‐NO3,	
  SO4

≈ S,	
  TSS,	
  N-­‐NO2,	
  K,	
  Ca,	
  Mg,	
  Dureza,	
  DBO T,	
  OD,	
  Cl,	
  P-­‐PO4,	
  	
  E.	
  coli Na

↓ Turb.

↑ TSD OD,	
  Cond.,	
  SO4,	
  CT

≈ N-­‐NO2,	
  P-­‐PO4,	
  	
  K,	
  Na,	
  Mg,	
  Dur,	
  DBO TSS,	
  Alc.	
  total,	
  Ca,	
  E.	
  coli T,	
  Turb,	
  pH,	
  S,	
  Cl,	
  N-­‐NO3	
  

↑ Turb,	
  OD,	
  TSS pH Cond.,	
  N-­‐NO3,	
  CT

≈ Alc.	
  Total,	
  N-­‐NO2,	
  Ca,	
  DBO T

↓ Cl,	
  TSD,	
  Dur S,	
  P-­‐PO4,	
  Na,	
  Mg,	
  

↑ Cond,	
  S,	
  Cl,	
  TSD,	
  Alc.	
  Total

≈ TSS,	
  P-­‐PO4,	
  SO4,	
  DBO

↓ Turb,	
  OD,	
  pH,	
  N-­‐NO3,	
  E.	
  coli,	
  CT

↑ T,	
  Cond.,	
  Alc.	
  total,	
   Cl,	
  TSD,	
  Na,	
  Ca,	
  P-­‐PO4,	
  Dureza,	
  E.	
  coli

≈ pH K,	
  Mg,	
  DBO pH,	
  S,	
  CT

↓ Turb.,	
  N-­‐NO2,	
  N-­‐NO3,	
   TSS,	
  SO4

↑ T,	
  Cond.,	
  S Alc.	
  Total,	
  CT Turb

≈ Cl,	
  TDS,	
  TSS,	
  	
  N-­‐NO 2,	
  P-­‐PO4,	
  Ka,	
  Na,	
  Mg,	
  Dureza,	
  DBO OD,	
  SO4,	
  

↓ N-­‐NO3 Na

↑ E.	
  coli,	
  Alc.	
  total,	
  Cond,	
  S,	
  Turbiedad

≈ Cl,	
  TSD,	
  OD,	
  pH

↓ TSS,	
  N-­‐NO2,	
  P-­‐PO4,	
  DBO

↑ S,	
  Alc.	
  total,	
  P-­‐PO4,	
  CT

≈ Cond,	
  TSS,	
  N-­‐NO2,	
  K,	
  Na,	
  Mg,	
  Dur.,	
  DBO

↓ Turb.,	
  OD,	
  pH,	
  Cl,	
  TSD,	
  N-­‐NO3,	
  SO4

↑ Cond,	
  S,	
  Alc.	
  Total,	
  Ca

≈ pH,	
  TSS,	
  P-­‐PO$,	
  K,	
  Na,	
  Mg,	
  DBO

↓ Turb,	
  OD,	
  Cl,	
  TSD,	
  N-­‐NO3,	
  SO4,	
  E.	
  coli,	
  CT

Condición	
  

Río	
  Tinajones 2008

Estación	
  HU3(río	
  Los	
  Hules)	
   2008

Tramo	
  medio	
  de	
  río	
  Chagres 2010

Estación	
  CQA	
  (río	
  Caño	
  Quebrado)	
   2010

Estación	
  NSJ	
  (río	
  Gatuncillo)	
   2008

Río	
  Chilibre 2008

Embalse	
  Gatún 2010

Componente Año
Porcentaje	
  de	
  estaciones	
  con	
  la	
  condición	
  señalada

Embalse	
  Miraflores 2010

Ríos	
  principales 2008

Embalse	
  Alhajuela 2010

ANTEPROYECTO REPÚBLICA DE PANAMÁ.  Ministerio de Economía y Finanzas.  Decreto Ejecutivo No_____ (De________ de _________ de 2007). 
“Por el cual se dicta las normas de calidad ambiental para aguas naturales”.
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Evaluación respecto a  valores guías

Las concentraciones de E. coli y de ortofosfatos registradas, principalmente, en las estaciones de los ríos 
principales y subcuencas prioritarias, estuvieron por encima de los valores guías de referencia (fi gura 4, tabla 
25).  Similar situación se registró en el período del 2008-2009 con los valores de estos parámetros. 
La calidad del agua en los embalses Alhajuela y Gatún cumple, en términos generales, con la clasifi cación 
asignada 1C, facultando los usos asignados bajo esta categoría (abastecimiento para consumo humano con 
tratamiento simplifi cado -fi ltración lenta y desinfección o sólo desinfección; protección y conservación de 
las comunidades acuáticas; riego de vegetales que se consumen crudos; recreación de bajo riesgo según la 
normativa específi ca; y, desarrollo de la acuicultura) .

FIGURA 4. Parámetros y número de no conformidades con valores guía
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•	 El 95 por ciento de los valores del ICA indican que la calidad del agua en la CHCP es buena y excelente.

•	 El índice de calidad de agua se ha mantenido similar a los registros históricos. En términos generales, el 78 
por ciento de los registros (350) se ubica en la categoría de calidad de agua Buena, un 17 por ciento (76), 
en Excelente, y un 5 por ciento (21), tiene calidad Media.

•	 Los registros del ICA con calidad de agua Media se dan en las subcuencas prioritarias (Chilibre, Caño 
Quebrado, Los Hules y el tramo medio del río Chagres). 

•	 En diciembre de 2010, en el embalse de Alhajuela y como consecuencia del evento extremo “La Purísima”, se 
observaron disminuciones en los resultados del cálculo del ICA, condición de alcance temporal o transitorio.

•	 Las concentraciones y valores de los coliformes totales, nitratos, sólidos totales disueltos, sulfatos, pH, y 
oxígeno disuelto, registraron descensos en la mayoría de las estaciones de los ríos principales. El conteo de 
coliformes totales disminuyó en 17.000, en la estación CAN, y 20.000 NMP/100ml, en CHR, lo que puede 
representar una mejor condición del recurso hídrico.

•	 La temperatura del agua registró un aumento en casi todas las estaciones de los ríos principales, siendo de 
1,2 °C y 1,6 °C  en las estaciones CNT y PEL.

•	 Parámetros como DBO, salinidad, dureza, oxígeno disuelto y ortofosfatos presentan pocos cambios en las 
estaciones de los ríos principales.  La mayoría de las otras características presentaron valores similares a 
sus correspondientes históricos.

•	 Las concentraciones de nitratos en las estaciones CHI y CDL han sido superiores a sus valores de 
referencia, situación que es recurrente al comparar con los resultados de años anteriores; pareciera haber 
una tendencia hacia el aumento en las concentraciones de nitratos en dichas estaciones. 

•	 En la mayoría de las estaciones del embalse Alhajuela se detectaron aumentos en las concentraciones de 
sólidos totales disueltos (STD) y los valores de conductividad, así como una disminución de la turbiedad. 
Las concentraciones de las demás características de calidad de agua permanecieron constantes respecto 
a la referencia histórica. 

•	 En el embalse Gatún, en casi todas las estaciones, se dio un incremento en las concentraciones de STD; 
éste fue mayor en las estaciones DC1 (F) y LAT (S)  con 15 mg/l. A su vez, en poco más de la mitad de 
las estaciones se notó un aumento en las concentraciones de sulfatos, oxígeno disuelto, conductividad y 
coliformes totales. Respecto a la conductividad, el aumento fue mayor en las estaciones ESC (F), BAT (S y 
F) y BCI; y estuvo entre 14 y 16 µS/cm.

•	 En las estaciones DC1 (S) y TMR (S y F), del embalse Gatún, se dieron incrementos en los coliformes totales 
con respecto a los referentes históricos. Otros parámetros como nitratos, cloruros, E. coli, sólidos totales 
disueltos, demanda bioquímica de oxígeno, ortofosfatos, salinidad, pH y turbiedad permanecieron sin mayor 
variación con relación a sus respectivas referencias históricas.

•	 En todas las estaciones del embalse de Miraflores se registraron aumentos en los valores de turbiedad, 
sólidos totales suspendidos y oxígeno disuelto respecto a la referencia histórica.  El oxígeno disuelto fue en 
promedio cerca de 1,0 mg/l mayor en las estaciones de este embalse.  Algunos otros parámetros como los 
cloruros y TDS registraron valores menores a los referentes históricos; éstos fueron entre 100 y hasta 180 
mg/l menores en el 2010.

Conclusiones
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•	 En el 2010, se registraron incrementos en los valores de los iones en solución (cloruros, sodio, calcio, y  
alcalinidad) así  como la conductividad y salinidad en la estación Nuevo San Juan (NSJ  -tramo bajo del 
río Gatuncillo); en cambio, parámetros como E. coli, coliformes totales y nitratos registraron descensos con 
respecto a sus referentes históricos para esta misma estación. 

•	 En las estaciones río Caño Quebrado (CQA) y Los Hules (HUL3) se dieron aumentos en los valores de 
conductividad, salinidad y alcalinidad total; los resultados de una gran parte de los otros parámetros 
analizados, en estas dos estaciones, fueron similares a los referentes históricos.  

•	 En las tres estaciones localizadas en el río Chilibre se registraron disminuciones en los valores de nitratos, 
turbiedad y STS, así como en los conteos de los coliformes totales y E. coli en dos de las tres estaciones 
(CH5 y CH8). Se notan, en particular, aumentos respecto a iones, manteniéndose las concentraciones de 
DBO similares a otros años.

•	 En las estaciones del tramo medio del río Chagres se observaron incrementos en los conteos de coliformes 
totales y la conductividad, al mismo tiempo que menores valores de E. coli y nitratos; el resto de valores para 
los demás parámetros fueron similares a los valores de referencia.  El incremento en los coliformes totales, 
al tratarse de microorganismos que se encuentran en los suelos, materiales vegetales en descomposición, 
puede corresponder a procesos naturales atribuibles a condiciones ambientales (escorrentía, turbiedad, 
materia vegetal en suspensión o sumergida, entre otras).  No parece haber relación directa con algún tipo 
de contaminación fecal o patógenos en el agua cuestión que se corrobora con los  descensos de E. coli en 
la mayoría de las estaciones en este tramo. 

•	 La calidad del agua en los embalses Alhajuela y Gatún cumple, en términos generales, con la clasificación 
asignada 1C, facultando los usos asignados bajo esta categoría (abastecimiento para consumo humano con 
tratamiento simplificado -filtración lenta y desinfección o sólo desinfección; protección y conservación de 
las comunidades acuáticas; riego de vegetales que se consumen crudos; recreación de bajo riesgo según 
la normativa específica; y, desarrollo de la acuicultura).
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¡Pensando en agua, pensamos en el Canal!
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