
INFORME DE 

CALIDAD
DE AGUA
 

DE LA CUENCA DEL CANAL 2007





INFORME DE 

DE LA CUENCA
DEL CANAL 2007

CALIDAD
DE AGUA

AGOSTO 2008





Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

 

1.    Introducción
2.    Conceptos y definiciones
3.    Metodología
3.1. Colecta de muestras y análisis
3.2. Manejo de datos y estadística descriptiva
3.3. Índice de calidad de agua
4.    Ríos
4.1. Estación Ciento en río Gatún
4.2. Estación Peluca en río Boquerón
4.3. Estación Candelaria en río Pequení
4.4. Estación Chico en río Chagres
4.5. Estación Río Piedras en Río Piedras
4.6. Estación río Indio en río Indio Este
4.7. Estación El Chorro en río Trinidad
4.8. Estación Los Cañones en río Cirí Grande
4.9. Resultados generales de ríos principales
5.    Lagos (embalses)
5.1. Lago Alhajuela
5.2. Lago Gatún
5.3. Lago Miraflores
5.4. Resultados generales de lagos (embalses)
6.    Estaciones en las subcuencas prioritarias de la Cuenca 

  Hidrográfica del Canal de Panamá
6.1. Subcuenca del río Gatuncillo
6.2. Subcuenca del río Chilibre
6.3. Tramo medio del río Chagres
6.4. Subcuenca del río Tinajones
6.5. Subcuenca del río Caño Quebrado
6.6. Subcuenca del río Los Hules

7.    Índice de Calidad de Agua
8.    Discusión general de los resultados 
8.1. Evaluación general de los resultados
8.1.1.  Estaciones de muestreo en los ríos principales
8.1.2.  Estaciones en lagos o embalses
8.1.3.  Subcuencas prioritarias
9.     Recomendaciones
10.   Referencias bibliográficas
11.   APÉNDICES
11.1. DATOS OBTENIDOS 2006

.............................................1

.............................................6

............................................15

............................................15

............................................17

............................................19

............................................20

............................................23

............................................25

............................................27

............................................29

............................................31

............................................33

............................................35

............................................37

............................................38

............................................42

............................................45

............................................47

............................................49

............................................50

............................................64

............................................67

............................................69

............................................71

............................................73

............................................75

.............................................77
6.7. Resultados generales de las subcuencas prioritarias .............................................78

.............................................94

.............................................97

.............................................98

.............................................98

.............................................98

.............................................99

............................................101

............................................105

............................................112

............................................114

indice

i



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

ii



iii



Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

ACP   Autoridad del Canal de Panamá

CHCP   Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá

EACR-HO  Unidad de Hidrología Operativa de la Sección de 

   Recursos Hídricos

EACG-SR  Equipo de Sensores Remotos de la Unidad de Manejo 
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INDICASAT  Instituto de Investigaciones Científicas Avanzadas y 

   Servicios de Alta Tecnología

NMP   Número más probable

NTU   Unidad nefelométrica de turbidez

PVSCA  Programa de vigilancia y seguimiento de la 

   calidad del agua

S   En un embalse, se refiere a la muestra que se colecta a 

   0,5 metros por debajo de la superficie 

SM   Standard Methods for the Examination of Water and 

   Wastewater

SENACYT  Secretaría Nacional de Ciencia, Tecnología e 

   Innovación

USEPA   United States Environmental Protection Agency
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La responsabilidad de la Autoridad del Canal de Panamá 

(ACP) con relación a la administración, mantenimiento, uso y 

conservación del recurso hídrico de la Cuenca Hidrográfica 

del Canal de Panamá (CHCP), implica la ejecución de un 

programa de vigilancia y seguimiento de la calidad del agua.  

Uno de los componentes de este programa es 

la caracterización sistemática de la calidad del agua en sus 

afluentes principales, ríos, quebradas y embalses.  

La caracterización suministra información de calidad de 

agua sobre las concentraciones de las características 

medidas y su variabilidad temporal.  A la vez, representa 

un punto de referencia que puede ser usado por la ACP 

para identificar zonas vulnerables y evaluar la efectividad de 

las acciones emprendidas por la ACP u otros organismos 

para proteger, mitigar o revertir impactos negativos sobre el 

recurso.

Este informe contiene los resultados generales obtenidos en 

74 estaciones de muestreo dentro de la CHCP durante el 

2007 (con 24 determinaciones: 7 parámetros de campo y 

17 de laboratorio), y los índices de calidad de agua para 66 

de ellas.

prólogo
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El crecimiento de la población, el desarrollo de actividades humanas 

y cambios en los usos que se da a la tierra en zonas ribereñas de los 

embalses, quebradas y ríos de la CHCP tienen un efecto potencial en la 

calidad y cantidad del agua.  La ACP, a través de la División de Ambiente y 

su Unidad de Calidad de Agua, de la Sección de Gestión Socio Ambiental, 

tiene la responsabilidad de ejecutar el “Programa de vigilancia y seguimiento 

de la calidad del agua en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá” 

(PVSCA).  Lo anterior, dentro del marco del Objetivo Estratégico 4 de la 

ACP, el cual es “Administrar eficientemente, en volumen y calidad, el recurso 

hídrico de la Cuenca Hidrográfica del Canal”.  Como una de las estrategias 

para atender dicha responsabilidad se cuenta, a partir de 2005, con la 

participación de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

(SENACYT) mediante la firma, ese mismo año, del convenio marco de 

cooperación institucional, seguido de varios acuerdos de ejecución y 

la contratación de servicios a SENACYT (siendo el laboratorio ejecutor 

el Instituto de Investigaciones Científicas Avanzadas y Servicios de Alta 

Tecnología INDICASAT).  La cobertura del Contratista ha variado desde el 9 

por ciento al 62 por ciento en el 2006 y del 100 por ciento al 43 por ciento 

al finalizar el 2007.  

El Programa comprende tres categorías de estaciones permanentes de largo término: 

utilizadas como fuentes para potabilizar y áreas sensitivas: once en Gatún, 

cinco en Miraflores y cinco en Alhajuela.

administradas por la ACP, se tiene una estación en cada uno: Chagres, 

Gatún, Pequení, Boquerón, Indio Este, Trinidad, Cirí Grande y Río Piedra.

actividades humanas (porquerizas, cultivos de piñas, desarrollo urbanístico, 

1.  Introducción
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otras) desarrolladas en la misma, suponen un grado de presión sobre las 

características de calidad de agua.  Éstas son quince en la subcuenca 

del río Gatuncillo (a partir de octubre 2007 reducidas a siete), nueve en la 

subcuenca del río Chilibre, cuatro en el tramo medio del río Chagres, siete en 

la subcuenca del río Caño Quebrado, tres en la del río Los Hules y siete en la 

del río Tinajones.  

Para todas las estaciones de muestreo del Programa se presentan sus datos 

de georeferencia, la forma de acceder y otras observaciones de interés (tabla 

1).  Los datos generados durante el 2007 son incluidos, tanto los provenientes 

del laboratorio contratista (80,4 por ciento) como aquellos otros generados por 

la Unidad de Calidad de Agua de ACP (19,6 por ciento).  

El Informe consta de una introducción en donde se presenta el listado y 

mapa general de las estaciones de muestreos, una definición de términos 

empleados, la metodología de colecta, análisis, evaluación y tratamiento de 

los datos.  El resto del contenido está organizado en base a la clasificación 

de las estaciones.  Para cada una se presenta el mapa de ubicación, la 

comparación de los resultados del 2007 con los valores históricos (obtenidos 

bajo el mismo Programa) y con valores guía.  También, los registros generales 

de datos colectados, el cálculo del Índice de Calidad de Agua (ICA) y una 

evaluación general de los resultados del 2007.  En el apéndice se incluye los 

datos de calidad de agua generados durante el 2006, tanto por la Unidad de 

Calidad de Agua como por el contratista SENACYT/ INDICASAT.
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No. Proyecto Nombre de la estación Código Ubicación X Y 

1 Ríos Principales Los Cañones CAN Río Cirí Grande 603045 989130 

 0547301 319266 íneuqeP oíR LDC airalednaC selapicnirP soíR 2

 4724201 107366 sergahC oíR IHC ocihC selapicnirP soíR 3

 001299 731116 dadinirT oíR RHC orrohC lE selapicnirP soíR 4

 8658201 566736 nútaG oíR TNC otneiC selapicnirP soíR 5

 2217301 300856 nóreuqoB oíR LEP aculeP selapicnirP soíR 6

 5536201 169576 sardeiP oíR DPR sardeiP oíR selapicnirP soíR 7

8 Ríos Principales Río Indio Este RIE Río Indio este 662560 1017600 

9 Tramo medio del río Chagres Guayabalito TMCH1 Río Chagres 647816 1014963 

10 Tramo medio del río Chagres Santa Rosa TMCH2 Río Chagres 643964 1008277 

 3610101 021546 sergahC oíR 3HCMT apulujuJ sergahC oír led oidem omarT 11

12 Tramo medio del río Chagres Gamboa (hotel) TMCH4 Río Chagres 644006 1008319 

 7622301 169156 ollicnutaG oíR 2G 2ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 31

 5039201 655056 ollicnutaG oíR 3G 3ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 41

 4G 4ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 51 Quebrada 
Sardinilla 649740 1026856 

 4876201 328946 ollicnutaG oíR A4G A4ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 61

 4176201 597946 ollicnutaG oíR B4G B4ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 71

 3134201 965946 ollicnutaG oíR 5G 5ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 81

 7241201 636746 ahcnA adarbeuQ 6G 6ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 91

 3341201 546746 ollicnutaG oíR A6G A6ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 02

 9631201 095746 ollicnutaG oíR B6G B6ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 12

 7G 7ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 22 Quebrada Azote 
Caballo 647152 1020049 

 2999101 861746 ollicnutaG oíR A7G A7ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 32

 5000201 101746 ollicnutaG oíR B7G B7ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 42

 6009101 551746 acnalB adarbeuQ 8G 8ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 52

 9409101 312746 ollicnutaG oíR A8G A8ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 62

 3398101 141746 ollicnutaG oíR B8G B8ollicnutaG ollicnutaG oír led acneucbuS 72

 3334101 389746 erbilihC oíR 1LIHC aicerG alliV erbilihC oír led acneucbuS 82

29 Subcuenca del río Chilibre Puente Transístmica CHIL2 Río Chilibre 588500 1010485 

 2722101 876356 erbilihC oíR 3LIHC LEPI erbilihC oír led acneucbuS 03

 1003101 838056 erbilihC oíR 4LIHC újaÑ erbilihC oír led acneucbuS 13

No. Proyecto Nombre de la estación Código Ubicación X Y

 

926499109716seluH soL oíR1LUH1 seluHseluH soL73

822899969716seluH soL oíR2LUH2 seluHseluH soL83

1430001447916seluH soL oíR3LUH3 seluHseluH soL93

605789946716senojaniT oíR1RBogramA lEsenojaniT oír led acneucbuS04

41 Subcuenca del río Tinajones Caño Quebrado A BR2 Río Tinajones 617608 988063

42 Subcuenca del río Tinajones Caño Quebrado D BR3 Río Tinajones 617689 988732

43 Subcuenca del río Tinajones Puente Cerro Cama BR4 Río Tinajones 618714 990843

44 Subcuenca del río Tinajones Toma de Agua BR5 Río Tinajones 620876 995813

931889536716senojaniT oíR6RBanetnerauCsenojaniT oír led acneucbuS54

039699935126senojaniT oíR7RB1 senojaniTsenojaniT oír led acneucbuS64

47 Subcuenca del río Caño 
Quebrado Qda. El Almendral QAL Qda. El Almendral 623868 990376

48 Subcuenca del río Caño 
Quebrado Qda. El Iguano QIG Qda. El Iguano 622490 992625

49 Subcuenca del río Caño 
Quebrado Qda. Los Gatos QLG Qda. Los Gatos 623756 993989

50 Subcuenca del río Caño 
Quebrado 134099268726otiC oíRNCRotiugnoC oíR

51 Subcuenca del río Caño 
Quebrado Río Caño Quebrado RCQ Río Conguito 624815 995044

52 Subcuenca del río Caño 
Quebrado TCRotiC oíR Río Caño 

Quebrado 626644 993858

53 Subcuenca del río Caño 
Quebrado Caño Quebrado Abajo CQA Caño Quebrado 629035 995518

54 Lago Alhajuela Boquerón Pequení BOP Lago Alhajuela 657096 1031102

55 Lago Alhajuela Chagres-Alhajuela DCH Lago Alhajuela 658718 1020796

56 Lago Alhajuela Estrecho Reporte ERP Lago Alhajuela 655796 1028887

57 Lago Alhajuela Punta del Ñopo PNP Lago Alhajuela 655234 1023298

58 Lago Alhajuela Toma de Agua  IDAAN TAG Lago Alhajuela 652327 1017708

313999197416nútaG ogaLNRAasonerAnútaG ogaL95

7574101665416nútaG ogaLTAB53 airetaBnútaG ogaL06

9293101595826nútaG ogaLICBodaroloC orraBnútaG ogaL16

 8647001343346nútaG ogaL1CDaobmaGnútaG ogaL 26

 5670101 759316 nútaG ogaLCSE labocsE nútaG ogaL 36

0041001788406nútaG ogaLMUHdademuHnútaG ogaL46

965999610926nútaG ogaLTALatlA anugaLnútaG ogaL56

3652201638526nútaG ogaLRLMoiriL etnoMnútaG ogaL66

9484001421116nútaG ogaLIARsecíaR saLnútaG ogaL76

615999521826nútaG ogaLRATaserpeR aL augA ed amoTnútaG ogaL86

899799751156nútaG ogaLRMTosíaraP augA ed amoTnútaG ogaL96

364699740356serolfariM ogaL21M21M ayoBserolfariM ogaL07

692599062456serolfariM ogaL2M2M ayoBserolfariM ogaL17

570699011356serolfariM ogaL5M5M ayoBserolfariM ogaL27

73 Lago Miraflores Boya Raidroad Pond RAP Lago Miraflores 654114 995833

74 Lago Miraflores Boya Río Cocolí RCO Lago Miraflores 653053 994917

Tabla 1.  Nombre de estaciones y sus coordenadas (2007)

32 Subcuenca del río Chilibre Antes de la  confluencia con 
río Chilibrillo CHIL5 Río Chilibre 655079 1008708

33 Subcuenca del río Chilibre Queb. La Cabima (urbana) CHIL6 Queb. La Cabima 657320 1013442

34 Subcuenca del río Chilibre Queb. Calzada Larga CHIL7 Río Chilibrillo 651198 1013720

35 Subcuenca del río Chilibre Antes de la confluencia con
río Chilibre CHIL8 Río Chilibrillo 656981 1006692

36 Subcuenca del río Chilibre Chilibre (salida al Chagres) CHIL9 Río Chilibre 654494 1009251
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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. 

Área de drenaje: Superficie total de una cuenca o subcuenca hasta 

la desembocadura en un cuerpo de agua principal.

Área de captación: Superficie total de una cuenca o subcuenca 

hasta el punto de medición de caudales determinado en una 

estación hidrométrica.

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 

2.  Conceptos y Definiciones
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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.”

Cationes: Iones con carga positiva que pueden tener tamaños 

distintos.  Estos pueden ser compuestos como el amonio y pueden 

ser elementos como los iones de calcio, magnesio, sodio o potasio

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 

7
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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.

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: Carácter 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.

8
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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: Es el espacio que recoge el agua de las 

precipitaciones pluviales, la energía radiante y, de acuerdo a las 

características fisiográficas, geológicas y ecológicas del suelo, 

almacena, distribuye y transforma el agua y la energía en los más 

complejos y variados recursos naturales.

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. 

9



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.

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. 

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.

Localización: Posición de la estación principal con respecto a los 

poblados y rasgos físicos en la vecindad incluyendo la latitud y 

longitud.

Metales: En el agua, se refiere a sustancias cuya presencia puede 

ser beneficiosa, problemática o peligrosamente tóxica, dependiendo 

del uso que tenga la fuente de agua.  Por ejemplo, el agua con 
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mucho hierro y manganeso carece de oxígeno disuelto.  Las sales 

solubles en agua de algunos metales pesados son muy tóxicas y 

acumulables por los organismos que los absorben, los cuales a su 

vez son fuente de contaminación de las cadenas alimentarias al ser 

ingeridos por alguno de sus eslabones. 

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.

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 

11
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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.

Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto: El agua es capaz de 

disolver cantidades limitadas de oxígeno de acuerdo a la temperatura y 

la concentración de sólidos disueltos, principalmente.  La relación de la 

concentración de oxígeno disuelto en una muestra de agua comparada 

con la cantidad máxima que podría estar presente en condiciones 

naturales (porcentaje de saturación) es un indicador de la calidad de la 

misma, y determina el soporte de la vida en el cuerpo 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.  
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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.

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.  
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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. 

14



Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

3.1.  Colecta de muestras y análisis 

Los datos del período histórico 2003-2005 y los del 2007 fueron 

colectados conforme a los protocolos de la Unidad de Calidad de Agua de 

la ACP.  La Unidad cuenta con procedimientos específicos establecidos 

para la calibración y verificación de equipo de medida, colecta y medición 

in situ, análisis y medición de laboratorio y, revisión y validación de datos.  

Todos estos procedimientos forman parte del Sistema de Gestión Ambiental 

de la División de Ambiente de la ACP (conforme a la norma internacional 

ISO 14001-2004).  Otras técnicas y métodos empleados, y que aplican 

igualmente al laboratorio contratista, se describen en el Informe de Calidad 

de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005, 

http://www.pancanal.com/esp/cuenca/.

Las características fisicoquímicas y microbiológicas medidas en campo 

y  analizadas en el laboratorio, fueron seleccionadas por ser indicadores 

claves de calidad de agua y posibles fuentes de contaminación.  Las 

características de calidad de agua seleccionadas para este informe y los 

métodos de medición y análisis para determinarlas, están listados en la tabla 

2.  Los métodos usados para su determinación son los recomendados 

en el “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” 

(APHA, AWWA, WEF, 21a Edición).  A partir de enero de 2007, la Unidad 

de Calidad de Agua incluyó dos nuevos indicadores en el PVSCA, clorofila 

a y transparencia, en muestras de agua del lago Gatún.  Para el análisis 

de clorofila a, la ACP utilizó un fluorómetro Turner Desing 10-AU y utiliza el 

método 10200H del Standard Method, modificado según el método 445 

- USEPA (para filtros selectivos de clorofila “a”).  Para la transparencia, se 

emplea un disco de Secchi.

3. Metodología
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Tabla 2.  Métodos analíticos empleados para la determinación 

de parámetros de calidad de agua
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3.2 Manejo de datos y estadística descriptiva 

Una vez validados los datos (internos y de contratista), se registran en la base de datos de 

la Unidad de Calidad de Agua.  Cuando las concentraciones de algunos de los indicadores 

fueron menores al límite de detección del respectivo método (tabla 3), los valores fueron 

reemplazados por el valor medio correspondiente al límite (Monitoring Guidelines, 2000). 

Los datos estimados y medidos fueron combinados para calcular los estadísticos 

descriptivos, mediana y percentil 75, para cada estación, agrupadas según su categoría.  

Para los descriptivos de embalses se consideraron sólo los datos de superficie para cada 

sitio.  Las comparaciones entre las medianas obtenidas con las respectivas del período 

histórico 2003-2005, y del percentil 75, con los valores guía de la USEPA (Water Quality 

Criteria, 1986), y el Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales 

superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007), se realizó de acuerdo a los 

siguientes criterios de calidad de agua (véase tabla 3):

vida acuática (5 mg/l).

sustancias nutritivas como el nitrato (0,3 mg/l) y el fosfato (0,05 – 0,025 mg/l).

Los indicadores seleccionados para realizar tales comparaciones fueron: oxígeno disuelto, 

demanda bioquímica de oxígeno, E. coli, fosfatos, nitratos y dureza.  Para cada uno 

se realizaron los dos tipos de comparaciones siempre que los mismos fueran posibles 

(disponibilidad de datos históricos).

Los resultados se agruparon de acuerdo a las categorías de estación y se presentan en tres 

formatos:

(históricos y valores guías), y un análisis resumido de las mismas.  Para el caso de las 

estaciones en ríos se incluyó, en las tablas, información respecto a su localización, hidrología, 

usos y principales actividades identificadas.

métodos utilizados.
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Tabla 3. Valores guías para calidad de aguas superficiales

18

feDaíuG rolaVortemáraP inición

2,8°C Máximo incremento diferencial de 2,8°C sobre condiciones 
ambientales luego de la mezcla para ríos y arrollos.

1,7°C Máximo incremento diferencial de 1,7°C sobre condiciones 
ambientales luego de la mezcla para lagos.

32,2°C Máximo valor; puede variar caso por caso.
Oxígeno Disuelto 

(OD) 5 mg/l El valor no debe estar por debajo de 5mg/l como soporte 
adecuado para la vida acuática en aguas dulces.

Nitratos (NO3) 0,30 mg/l
En lagos con aguas tranquilas, concentraciones mayores a 0,30 
mg/l (como N) estimulan el crecimiento de vegetación acuática y 
de algas.

0,05 mg/l Como control de eutrofización, los valores no deben exceder de 
0,05 mg/l (como P) en ríos que descargan a lagos o embalses.

0,10 mg/l Como control de eutrofización, no deben exceder de 0,10 mg/l en 
ríos que no descargan directamenrte a lagos o embalses.

0,025 mg/l Como control de eutrofización, no deben exceder de 0,025 mg/l 
en lagos o embalses.

Sulfato (SO4) 250 mg/l
No deben exceder este valor de referencia, excepto donde los 
análisis indiquen que niveles por encima de este valor  no se 
afectan el uso designado.

Bicarbonatos 
(alcalinidad) 20 mg/l

El valor debe ser de 20 mg/l o más como CaCO3 para el soporte 
de la vida acuática en aguas dulces.

Cloruro (Cl) 250 mg/l
Los valores no deben exceder 250 mg/l, excepto donde  análisis 
indiquen que niveles por encima de este valor  no  afectan el uso 
designado.

200 NMP/100ml
Los valores no deben exceder los 200 NMP/100ml para uso 
recreacional de contacto directo. Basado en no menos de 5 
muestras en un mes.

1.000 NMP/100ml
Los valores no deben exceder los 1.000 NMP/100ml para uso 
recreacional de contacto secundario. Basado en no menos de 5 
muestras en un mes.

2.000 NMP/100ml La media aritmética  mensual no deben exceder los 2.000 
NMP/100ml para uso de abastecimiento de agua para beber.

DBO5 3 - 5 mg/l 22

2

Estándar de control para clasificación de agua continental Clases 
1-C y 2-C (subcuencas prioritarias y lago Miraflores)

0-75 mg/l CaCO3 Blanda 

75-150 mg/l CaCO3 Moderadamente dura 

150-300 mg/l 
CaCO3

Dura 

>300 mg/l CaCO3 Muy dura 
Fuente: United States Enviromental Protection Agency (EPA), 1986, Quality Criteria for Water 1986,  Office of Water Regulation and Standards, 
Washington DC 20460, 477 páginas.

  Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las agua s superficiales de la República de Panamá            

Temperatura 

Coliformes fecales

Fosfatos (PO4)

Dureza
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3.3 Índice de calidad de agua

Para describir la calidad físico química y microbiológica del agua, se usó 

el índice de calidad de agua desarrollado en 1970 por la Fundación de 

Sanidad Nacional de los Estados Unidos de América (NSF por sus siglas 

en inglés).  En el cálculo del ICA se aplicó una ecuación que genera un 

valor entre 0 y 100, que califica la calidad del agua.  Este valor permite 

estimar el nivel de contaminación de un determinado cuerpo de agua, en 

función de su uso.  Agua altamente contaminada tendrá un ICA cercano 

o igual a cero por ciento, en tanto que agua en excelentes condiciones 

tendrá un valor cercano a 100 por ciento. En la estructura original 

propuesta por Brown et al. (1970) el índice es la suma lineal ponderada de 

los subíndices:

     n

   ICA =   Wiqi

    i=1

Donde,

Wi = peso relativo o peso de importancia asignado a cada parámetro y 

ponderado entre 0 y 1, de tal forma que la sumatoria sea igual a uno.

qi-= valor correspondiente a cada uno de los parámetros de campo y 

laboratorio convertido a subíndice a través de la gráfica de niveles de 

calidad de agua (0-100), establecido por la NSF.

En el cálculo del ICA se utilizan nueve (9) parámetros, pero el método 

permite ajustarlo a los parámetros disponibles.  Para este informe, cuando 

no se contó con los 9 parámetros requeridos, el índice se calculó con no 

menos de 7 parámetros. 

El ICA fue calculado para las estaciones con datos completos mensuales, 

incluyendo el ICA para el embalse Miraflores, que no se había calculado 

anteriormente.  Este embalse no tiene uso de abastecimiento de agua 

cruda para consumo humano por lo que no se analizaban coliformes ni 

DBO5.  
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Tabla 4. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Ciento en el río Gatún.

23

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

  

 

La mediana de OD para el 2007 está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que el valor del
P.75 se encuentra por encima del valor guía sugerido como mínimo para la conservación de la vida
acuática. La mediana de E. coli supera la del período en referencia y su valor P.75 no cumple con la
condición del criterio guía empleado. Los valores del P.75 del DBO5, PO4 y NO3 se encuentran por
debajo del valor guía sugerido como máximo para la conservación de la vida acuática.

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

237

0,028
PO4 (mg/l)

A 6,4 km aguas arriba del puente de la Transístmica sobre el río Gatún,
distrito de Colón, provincia de Colón.   
Área de drenaje de 131 km2 (representa el 5,7% del sistema hídrico del lago
Gatún); área de captación de 117 km2; caudal promedio anual de 7,67 m3 /s
producción anual de sedimentos de 635 t/año/km2 (ACP, 2008).

Ciento (CNT)

Bosques maduros (28,11%); bosques secundarios (29,72%); matorrales y
rastrojos (25,37%); paja canalera (3,97%); plantaciones forestales (1,6%);
pastizales (10,63%); poblados (0,14%); suelo sin vegetación (0,36%). En las
áreas del tramo alto se ha reportado un uso agropecuario del territoriocon
siembra de cultivos agrícolas para subsistencia (maíz, arroz, yuca, otoe,
ñampí, plátano, frijol, ñame, café, tomate, guandú, piña, guineo, naranja,
nance y marañón), cría de ganado vacuno y, en pequeña escala, de animales
domésticos (gallinas, patos y cerdos). Tramo bajo. Agricultura
(principalmente arroz y maíz; otros: ñame, yuca, plátano, otoe, ñampí, piña,
guineo, pimentón, zapote, caña pipa, marañón, aguacate, mango, espinaca,
café, achiote, caimito, limón, borojó, fríjol, poroto, habas); pesca y cría de
ganado (pincipalmente de subsistencia).

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,35

8,00
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Indicador

NO3 (mg/l)

213
E. coli (NMP/100ml)

0,030

0,031

0,041

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

82,7

71,0
75-150: md

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

0,094

89,8

7,68

1,0

1.275

0,035

1 2

4

5

3 Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);     Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;    Informe de Calidad de Agua, Cuenca 
Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);     Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de normas de calidad 
ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO  ). b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; 
d: agua dura; dd: agua muy dura  
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Tabla 5. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Peluca en el río Boquerón.

25

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

0,165

81,1

8,13

1,0

474

0,023

75-150: md

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

73,7

68,0

Período Mediana P. 75

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

172
E. coli (NMP/100ml)

0,021

0,114

0,091

0,010

Indicador

Peluca (PEL)

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

203

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,91

8,55
OD (mg/l)

A 7,4 km aguas arriba de la descarga del río Boquerón al lago Alhajuela ("a
400 m aguas abajo de su confluencia con la quebrada Peluca"), en el poblado
de Boquerón Arriba, distrito de Colón, provincia de Colón.  

La mediana del indicador OD, durante el 2007, está por debajo de la del período 2003-2005,
cumpliendo no obstante, con los requerimientos del valor guía. Las medianas de los indicadores E. 
coli , NO3 y dureza superan las respectivas medianas del período referido, y el valor del P.75 de E. coli 
no cumple con la condición del criterio guía empleado. Los valores del P.75 del DBO5, PO4 y NO3 se
encuentran por debajo del valor guía sugerido como máximo para la conservación de la vida acuática.

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   
4
Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 

normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                             
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

Bosques maduros (59,52%); bosques secundarios (27,39%); matorrales y
rastrojos (9,76%); paja canalera (1,22%); pastizales (1,61%); suelos sin
vegetación (0,17%). Tramo medio: agricultura (cultivos como arroz, maíz,
verduras, achiote, jengibre, otros), ganadería de bovinos, equinos y caprinos.
Tramo bajo: La actividad más sobresaliente es la agropecuaria de
subsistencia, con base en cultivos tradicionales (arroz, maíz, verduras,
achiote y jengibre, entre otros) y ganadería de vacunos, equinos y caprinos,
también cría de animales domésticos (gallinas y cerdos).

Área de captación de 91 km2; caudal anual promedio de 8,72 m3

producción anual de sedimentos de 866 t/año/km2 (ACP, 2008).

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Evaluación de resultados

Criterio
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Tabla 6. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Candelaria en el río Pequení.

Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 200727

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

0,13

59,4

8,03

1,0

338

0,025

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

53,0

44,5
0-75: b

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

126
E. coli (NMP/100ml)

0,022

0,067

0,072

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,71

8,5
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Indicador

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

  

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   4Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 
normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                           
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

La mediana del 2007 del OD está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que el P.75 del OD
para el 2007 se encuentra por encima del valor guía sugerido como mínimo para la conservación de la
vida acuática. Las medianas de E. coli y dureza superan las respectivas medianas del período en
referencia. Los valores del P.75 del DBO5, PO4 y NO3 se encuentran por debajo del valor guía
sugerido como máximo para la conservación de la vida acuática.

A 600m aguas arriba de la confluencia del río Pequení con la quebrada
Candelaria, cerca del poblado San Juan de Pequení Rural (frente a la escuela
San Juan de Pequení Indígena), en el distrito de Panamá, provincia de
Panamá.

Área de drenaje de 160 km2 (representa el 16% de la superficie del sistema
hídrico del lago Alhajuela) (ACP, 2006a); área de captación de 135 km2

Caudal anual promedio de 16,8 m3/s; producción anual de sedimentos de
1.323 t/año/km2 (ACP, 2008).
Candelaria (CDL)

Bosques maduros (89,59%); bosques secundarios (5,82%); matorrales y
rastrojos (1,73%); paja canalera (0,79%); pastizales (0,87%); sin información
(0,84%); suelos sin vegetación (0,31%). Tramo bajo. Agricultura de
subsistencia (ñame, yuca, plátano, jengibre y achiote, otros); ganadería
(importante); cría de gallinas y cerdos; turismo y venta de artesanías.

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

219

0,010
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Tabla 7. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Chico en el río Chagres.

Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 200729

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

0,173

39,8

7,84

1,0

181

0,010

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

37,0

32,0
0-75: b

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

74
E. coli (NMP/100ml)

0,010

0,091

0,084

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,60

8,35
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Indicador

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   
4
Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 

normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                             
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

La mediana del OD para el 2007 está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que las de
E. coli y NO3 superan las medianas del referido período. Los valores P.75 del 2007 de todos
los parámetros cumplen con las condiciones del criterio guía sugerido para la conservación de la
vida acuática.

A 2 km aguas arriba de la comunidad Emberá Drúa, en el distrito de Panamá,
provincia de Panamá.  
Área de captación de 414 km2; caudal promedio anual de 40,1 m3

producción anual de sedimentos de 1.635 t/año/km2 (ACP, 2008).

Chico (CHI)

Bosques maduros (92,37%); bosques secundarios (4,39%); matorrales y
rastrojos (1,70%); paja canalera (0,64%); pastizales (0,64%); suelos sin
vegetación (0,15%).

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

90

0,010
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Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

Tabla 8. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Río Piedra en el Río Piedra.

31

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

0,169

46

7,72

1

144

0,013

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

40,9

37
0-75: b

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

83
E. coli (NMP/100ml)

0,010

0,118

0,094

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,49

8,28
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1

1

Indicador

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   4Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 
normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                             
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

La mediana del 2007 del OD está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que la de NO3 

supera la respectiva mediana del período en referencia. El P.75 del 2007 de todos los parámetros
cumple con las condiciones del criterio guía sugerido para la conservación de la vida acuática.

A 6,2 km aguas arriba de la confluencia con el río Chagres, a una elevación
de 192 msnm, en el distrito de Panamá, provincia de Panamá.  
Área de drenaje de 92,50 km2. Área de captación de 81,0 km2; registra un
caudal promedio anual de 6,24 m3/s (ACP, 2008).

Río Piedra (RPD)

Bosques maduros (79,83%); bosques secundarios (10,02%); matorrales y
rastrojos (4,36%); paja canalera (1,54%); pastizales (2,34%); suelos sin
vegetación (1,90%).

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

63

0,010
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Tabla 9. Información general y evaluación de resultados de la 

estación río Indio Este.

33

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

Resumen

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe 

de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   4Quality Criteria for 
Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de 
la República de Panamá (sólo para el DBO5).                                                                                                      
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                

Evaluación de resultados

Comparación de P.75 con criterio guía 4

P. 75

7,97

1,0

440

0,01

0,277

Criterio

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

0-75: b

E. coli (NMP/100ml)

 0,30NO3 (mg/l)

PO4 (mg/l)

Indicador

Bosques maduros (66,35%); bosques secundarios (13,19%);
matorrales y rastrojos (7,30%); paja canalera (4,26%);
pastizales (5,09%); suelos sin vegetación (3,80%).

 5,0

 3,0

 El valor P.75 
 de E. coli  supera al valor guía empleado como máximo para 

actividades de recreación de contacto directo y los valores para DBO5, PO4 

y NO3 se ubican por debajo del valor guía sugerido como máximo para la 
conservación de la vida acuática.

A 2,5 km aguas abajo de la comunidad de Río Indio, en el
distrito de Panamá, provincia de Panamá.

Área de drenaje de 78,8 km2; elevación de 94,2 m; la
estación hidrométrica opera y registra datos desde junio 2007.

Río Indio Este (RIE)

39,2

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

OD (mg/l)
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Tabla 10. Información general y evaluación de resultados de la 

estación El Chorro en el río Trinidad.

Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 200735

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   4Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 
normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                             
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

La mediana de OD de 2007 está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que el P.75 de este
indicador, para el 2007, se encuentra por encima del valor guía sugerido como mínimo para la
conservación de la vida acuática. La mediana de E. coli para el 2007 supera la mediana del mismo
período referido, al tiempo que el P.75, para el 2007, se encuentra por encima del valor guía sugerido
como máximo para el desarrollo de actividades recreativas de contacto directo. Los valores del P.75 

del DBO5, PO4 y NO3 se encuentran por debajo del valor guía sugerido como máximo para la
conservación de la vida acuática.

A 1,2 km aguas arriba del Puerto de Trinidad, cerca del poblado Los Chorros
de Trinidad.

Área de drenaje de 198,2 km2 (representa el 8,6% de la superficie del sistema
hídrico del lago Gatún). Área de captación de 174,2 km2. Caudal promedio
anual de 8,47 m3/s; producción anual de sedimentos de 269 t/año/km2 (ACP,
2008).

El Chorro (CHR).

Bosque maduro (5% del territorio), bosque secundario (23%),
matorrales/rastrojos (20%), uso agropecuario (50%; agricultura y actividades
pecuarias: cría de ganado vacuno, pollos y cerdos), y urbano (2%). Tramo 
alto. Agropecuario (agricultura para el autoconsumo; el excedente se
comercializa, principalmente, maíz, ñame). Tramos medio y bajo.
Agropecuario (agricultura de subsistencia y comercialización, basada en
cultivos tradicionales como arroz, maíz, frijol de bejuco, guandú, yuca, ñame,
otoe, café, naranjas, ñampí, poroto, plátano, guineo, pixvae, café, culantro y
ají dulce); actividad pecuaria: ganadería y cría de pollos, gallinas de patio,
cerdos y patos. 

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

1.455

0,010

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

7,34

8,04
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Indicador

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

408
E. coli (NMP/100ml)

0,015

0,040

0,034

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

27,8

29,0
0-75: b

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

0,125

35,0

7,7

1,0

1.935

0,010



Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007 36



Tabla 11. Información general y evaluación de resultados de la 

estación Los Cañones en el río Cirí Grande.

Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 200737

Localización

Datos 
hidrológicos1

Nombre y código 

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Resumen

0,103

22,6

7,14

1,0

4.106

0,010

 5,0 

 3,0 

 200

 0,05

Dureza calculada (mg/l 
como CaCO3)

17,6

20,0
0-75: b

Evaluación de resultados

Período Mediana Criterio P. 75

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

408
E. coli (NMP/100ml)

0,010

0,077

0,064

Usos de suelo y 
actividades 
identificados2

DBO5 (mg/l)

6,98

7,63
OD (mg/l)

Comparación de medianas3

1,0

1,0

Indicador

1
Anuario Hidrológico 2007 (ACP, 2008);  

2
Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP;  

3
Informe de Calidad de Agua, 

Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 (ACP);   4Quality Criteria for Water, (USEPA,1986) y Anteproyecto de 
normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (sólo para el DBO5).                             
b: agua blanda; md: agua moderadamente dura; d: agua dura; dd: agua muy dura                                                                                 

La mediana de OD de 2007 está por debajo de la del período 2003-2005, mientras que las de E. coli  y 
NO3 superan las medianas del período referido. El valor P.75 de E. coli se encuentra por encima del
valor guía empleado como máximo para actividades de recreación de contacto directo. Los valores del
P.75 del DBO5, PO4 y NO3 se encuentran por debajo del valor guía sugerido como máximo para la
conservación de la vida acuática.

A 3,2 km aguas arriba del poblado Los Chorros de Cirí, en la provincia de
Panamá, distrito de Capira.

Área de drenaje de 208,3 km2 (representa 9,0% del sistema hídrico del lago
Gatún). Área de captación de 186 km2; caudal promedio anual de 12,0 m3/s; 
producción anual de sedimentos de 304 t/año/km2 (ACP, 2008).

Los Cañones (CAN)

Bosque maduro (5% del territorio), bosque secundario (28%),
matorrales/rastrojos (24%), uso agropecuario (42%; agricultura, cría de
ganado vacuno, porcino, avicultura, producción forestal), y urbano (1%)3

Tramo alto. Agropecuario (subsistencia) - cultivos tradicionales (arroz, maíz,
verduras, achiote y jengibre, entre otros) y ganadería de vacunos, equinos y
caprinos. Tramos medio y bajo. Agropecuario (subsistencia y
comercialización) - cultivos tradicionales (arroz, maíz y verduras, entre otros);
ganadería; cría de animales domésticos (gallinas y cerdos); compra-venta de
víveres y mercancía seca (granos y enlatados); cultivo controlado de plantas
ornamentales y medicinales. 

Comparación de P.75 con criterio guía 4

 0,30

2.400

0,010
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Tabla 13.  Lago Alhajuela: Comparación de las medianas de los 

indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051 por estación.

Tabla 14.  Lago Alhajuela: Comparación de  valores P.
75 

de los 

indicadores 2007 con criterios guía por estación
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Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

ARN BAT BCI DC1 ESC HUM LAT MLR RAI TAR TMR

2007 6,99 6,82 6,67 5,00 7,07 6,84 6,33 6,95 7,21 6,14 6,09

2003-2005 7,38 7,65 7,27 5,81 7,78 7,46 6,71 7,65 7,61 6,53 6,47

2007 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2003-2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2007 5 5 5 69 5 5 5 5 5 13 59

2003-2005 5 5 5 31 5 5 5 5 5 5 52

2007 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

2003-2005 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

2007 0,005 0,005 0,018 0,152 0,005 0,005 0,010 0,005 0,005 0,009 0,250

2003-2005 0,005 0,005 0,054 0,098 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,145

2007 29,3 33,8 40,8 51,2 33,8 18,8 14,3 42,4 29,1 14,9 57,2

2003-2005 26.0 32.0 36.0 47.0 31.0 17.0 15.0 41.0 27.0 14.0 51.0

Resumen

ARN BAT BCI DC1 ESC HUM LAT MLR RAI TAR TMR

Resumen

Indicador Período
Código de estaciones

OD (mg/l)

DBO5 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

Las medianas 2007 del indicador OD en todas las estaciones estuvieron por debajo de la mediana 2003-2005. En las estaciones 
DC1, TAR y TMR las medianas de los indicadores E. col i y NO3 exceden las respectivas medianas del período referido. 

1Informe de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1                                                                                              

Indicador Criterio1
Código de estaciones

OD (mg/l)  5,0 7,12 7,14 7,12 6,68 7,21 7,23 6,79 7,4 7,69 6,51 7,19

DBO5 (mg/l)  3,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

E. coli 
(NMP/100ml)

 200 5 5 5 206 9 5 10 5 5 46 117

PO4 (mg/l)  0,025 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

NO3 (mg/l)  0,30 0,014 0,009 0,051 0,174 0,008 0,012 0,022 0,008 0,012 0,018 0,293

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

0-75: b 32,0 37,8 41,2 55,2 36,4 21,3 16,2

Todos los valores de P.75 para los indicadores OD, DBO, PO4 y NO3 en todas las estaciones, cumplen con la condición del criterio 
guía empleado

1Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de 
Panamá, 2007 (sólo para el DBO5).                                                                             

43,5 30,5 16,0 62,6

Tabla 15.  Lago Gatún: Comparación de las medianas de los 

indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051 por estación

47

Tabla 16.  Lago Gatún: Comparación de  valores P.
75

 de los indicadores 

2007 con criterios guía   por estación
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Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 2007

Tabla 17.  Lago Miraflores: Comparación de medianas de los 

indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051

49

Resumen

Resumen

6,04

1,00

6,8

1,00

211,6

223

0,010

209

0,010

222,5

6,13

1,00

182

0,010

0,316

199,3

1,00

6,17

204

0,010

1,00

331

0,010

0,327

 5,0

 200

 0,025

 0,30

0,236

0,200

156,3

147,0

150

s/d

0,010

0,010

6,06

6,67

1,00

s/d

0,239

0,200

133,5

140,0

173

s/d

0,010

0,010

5,9

6,46

1,00

s/d

0,264

0,223

156,5

143,5

162

s/d

0,010

0,010

5,88

6,56

1,00

s/d

123

s/d

0,010

0,010

5,95

6,68

1,00

s/d

214

s/d

0,010

0,010

6.00

6,42

1,00

s/d

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

1
Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la 

República de Panamá, 2007 (sólo para el DBO5).                                                                              

NO3 (mg/l) 0,323

0-75: b 162,5

0,315

211,0

0,321

PO4 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)

DBO5 (mg/l)

OD (mg/l)

Indicador
Código de estaciones

Criterio 
1

0,251

0,206

61,6 0,5 

2007

2003-2005

0,273

0,177

128,5 148,02007

2003-2005

Las medianas 2007 del indicador OD en todas las estaciones estuvieron por debajo de la mediana 2003-2005 y las 

medianas del NO3 es todas las estaciones exceden la respectiva mediana del período referido.

1
Informe de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005. Vol. 1, ACP                                                                 

117,0 146,0

DBO5 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)

NO3 (mg/l)

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

2003-2005

Indicador

OD (mg/l)

PO4 (mg/l)

2007

2003-2005

2007

2003-2005

2007

2003-2005

Período
Código de estaciones

2007

Los valores de P.75 de los indicadores E. coli y NO3 exceden las condiciones del criterio guía empleado en cuatro 
estaciones.  Sin embargo, el valor P.75 de OD y DBO5 para todas las estaciones cumple con las condiciones del criterio 
guía sugerido para la conservación de la vida acuática.

Tabla 18.  Lago Miraflores: Comparación de  valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía 
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Tabla 22.  Subcuenca del río Gatuncillo: Comparación de medianas de los 

indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051 por estación

Tabla 23.  Subcuenca del río Gatuncillo: Comparación de  valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía1 por estación

67

G2 G3 G4 G4A G4B G5 G6 G6A G6B G7 G7A G7B G8 G8A G8B

Resumen
Los valores de P.75 de OD y DBO5 para la mayoría de las estaciones cumple con las condiciones del criterio guía sugerido para la conservación de la vida acuática. Los valores  P.75 de los 
indicadores E. coli  y PO4, en la mayoría de las estaciones exceden las condiciones de los criterios guía empleados.

1
Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá, 2007 (sólo para el DBO5).                                                    

b: agua blanda, d: agua dura; md: agua moderadamente dura; n/a: no aplica

112,5 123,8 113,7 113,4105,3 112,8 103,2 114,4

0,822

Dureza 
calculada (mg/l 
como CaCO3)

75-150:md 97,5 86,9 109,1 93,1 99,5 99,2 132,1

0,664 0,843 0,553 0,6910,24 0,291 0,298 0,330,807 0,137 0,223 0,214NO3 (mg/l)  0,30 0,154 0,132

0,167 0,067 0,163 0,1770,063 0,052 0,034 0,171

5,503

PO4 (mg/l)  0,05 0,061 0,042 0,245 0,027 0,067 0,066 0,01

3.245 3.298 2.645 4.864819 1.891 2.772 1.6553.623 592 3.128 5.545E. coli 
(NMP/100ml)

 1.000 773 1.043

1,82 1,00 1,00 1,001,00 1,00 1,00 1,66

6,67

DBO5 (mg/l)  5,0 1,00 1,00 1,31 1,00 1,00 1,00 1,00

6,9 6,7 6,36 6,647,00 7,18 6,99 6,71OD (mg/l)  5,0 7,52 6,88 6,57 7,04 6,87 7,29

Indicador Criterio

Código de estaciones

G2 G3 G4 G4A G4B G5 G6 G6A G6B G7 G7A G7B G8 G8A G8B

2007 7,43 6,73 6,18 6.60 6,51 6,69 6.80 6,66 6,64 6,05 6,33 6,33 5,69 6,19 6,09

2003-2005 8,2 7,7 7,05 7,7 7,56 7,4 7,07 7,42 7,37 6,36 6,91 6,81 6,53 6,72 6,87

2007 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2003-2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,007 454 703 545 237 397 602 475 821 627 733 763 594 1.668 1.983 1.259

2003-2005 253 490 468 372 422 419 454 971 727 801 911 759 512 600 779

2007 0,051 0,040 0,119 0,023 0,045 0,045 0,01 0,056 0,044 0.027 0,084 0,076 0,044 0,074 0,073

2003-2005 0,060 0,040 0,137 0,030 0,064 0,062 0,010 0,066 0,054 0,046 0,097 0,090 0,122 0,085 0,086

2007 0,100 0,096 0,227 0,089 0,141 0,128 0,207 0,165 0,172 0,084 0,281 0,297 0,317 0,359 0,407

2003-2005 0,088 0,065 0,399 0,059 0,231 0,181 0,248 0,217 0,199 0,098 0,402 0,331 0,396 0,370 0,355

2007 88,6 85,1 99,5 90,4 94,1 97,4 125,9 99,4 110,6 98,7 111,5 111,1 106,4 108,5 104,7

2003-2005 73,0 76,0 96,0 81,5 86,0 92,0 161,0 96,0 113,0 113,5 111,0 110,0 155,0 109,0 109,5

Resumen

1
Informe de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 , ACP.

Las medianas 2007 del indicador OD en todas las estaciones de la subcuenca están por debajo de la del período 2003-2005. Las medianas de los indicadores E. coli  y Dureza, de la 
mayoría de las estaciones, exceden las respectivas medianas del período referido.

Dureza 
calculada (mg/l 
como CaCO3)

Periodo

OD (mg/l)

Código de estaciones

Indicador

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

DBO5 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)
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Tabla 24.  Subcuenca del río Chilibre: Comparación de valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía1 por estación

69
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Tabla 25.  Tramo medio del río Chagres: Comparación de  valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía1 por estación

Informe de Calidad de Agua de la Cuenca del Canal 200771

Resumen

Los valores de P.75 de OD y DBO5 para la mayoría de las estaciones cumple con las 
condiciones del criterio guía sugerido para la conservación de la vida acuática. El valor P.75 del 
indicador E. coli  en estaciones TMCH3 y TMCH4 incumplen la condición del criterio guía 

5,03

1

TMCH4TMCH3TMCH2TMCH1

Dureza calculada 
(mg/l como 

CaCO3)
0-75: b

NO3 (mg/l)

Código de estaciones

338

0,010

E. coli (NMP/100ml)

PO4 (mg/l)

Indicador

OD (mg/l)  5,0 

DBO5 (mg/l)

 0,30

17.233

0,080

0,424

 1.000

 0,05

1,00

50,8

4,79

1,00

465

0,010

0,270

52,7

1,00

0,249

 3,0

Criterio

75,0

4,97

1,00

2.570

0,010

0,378

55,7

5,56

empleado

Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales 
superficiales de la República de Panamá, 2007 (sólo para el DBO5).                                                                                                            
b: agua blanda, d: agua dura; md: agua moderadamente dura; n/a: no aplica    
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BR 1 BR 2 BR 3 BR 4 BR 5 BR 6 BR 7
2007 5,85 6,51 6,3 6,16 6,97 6,47 7,12

2003-2005 6,10 6,76 5,97 6,90 7,76 6,90 s/d

2007 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2003-2005 1,00 1,00 3,09 1,00 1,00 1,00 s/d

2007 315 644 588 548 276 512 505

2003-2005 444 679 489 455 373 309 s/d

2007 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

2003-2005 0,010 0,010 0,016 0,015 0,011 0,010 s/d

2007 0,025 0.040 0,624 0,507 0,251 0,054 0,261

2003-2005 0,028 0,055 0,482 0,351 0,196 0,097 s/d

2007 20,1 18,6 20,5 15,2 12,9 19,0 12,5

2003-2005 21,0 18,0 26,0 14,0 13,0 19,0 s/d

Resumen

BR 1 BR 2 BR 3 BR 4 BR 5 BR 6 BR 7

Resumen

20,0

OD (mg/l) 6,83 7,366,48

00,180,200,100,10,5 

DBO5 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)

7,22

Las medianas 2007 del indicador OD de la mayoría de las estaciones de la subcuenca están por 
debajo de la del período 2003-2005. La mediana de los indicadores E. coli  y NO3 en las estaciones 
BR3 y BR4 coinciden al exceder ambas las respectivas medianas del período referido.

1
 Informe de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 , ACP.                                             

 5,0 6,42 6,82

Indicador Criterio
Código de estaciones

6,37

Código de estaciones
Período

OD (mg/l)

Indicador

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

DBO5 (mg/l) 1,001,00 1,00

E. coli 
(NMP/100ml)

890.1986378.3076535000.1 789 591

PO4 (mg/l) 010,0010,0180,0010,0010,050,0 0,010 0,010

NO3 (mg/l) 605,0021,0660,1370,0330,003,0 0,608 0,446

1Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales 
superficiales de la República de Panamá, 2007 (sólo para el DBO5).                                                                                      
b: agua blanda, d: agua dura; md: agua moderadamente dura; n/a: no aplica                                            

6,515,538,24

El valor P.75 de OD y DBO5 para todas las estaciones cumple con las condiciones del criterio guía 
sugerido para la conservación de la vida acuática. Los valores  P.75 del indicador E. coli  en las 
estaciones BR3 y BR7 incumplen la condición del criterio guía, igualmente para el indicador NO3 en 
BR3, BR4, BR5 y BR7.  

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

0-75: d 35,3 35,9 23,7

Tabla 26.  Subcuenca del río Tinajones: Comparación de las medianas de los 

indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051

73

Tabla 27.  Subcuenca del río Tinajones: Comparación de  valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía1
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CQA QAL QIG QLG RCN RCQ RCT
2007 6,74 4.60 6,03 4,55 5,39 6,63 5,42

2003-2005 7,60 3,86 5,64 3,83 5,30 7,47 5,30

2007 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2003-2005 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2007 473 520 484 85 954 320 391

2003-2005 300 413 294 74 443 310 148

2007 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

2003-2005 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

2007 0,120 0,083 0,131 0,104 0,041 0,122 0,043

2003-2005 0,128 0,054 0,069 0,083 0,045 0,117 0,029

2007 18,6 14,5 15,0 11,1 12,1 13,1 23,9

2003-2005 16,0 12,0 12,0 14,0 11,0 11,0 21,0

Resumen

CQA QAL QIG QLG RCN RCQ RCT

Resumen

Indicador Período
Código de estaciones

OD (mg/l)

DBO5 (mg/l)

E. coli 
(NMP/100ml)

PO4 (mg/l)

NO3 (mg/l)

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

Las medianas 2007 del indicador E. coli  de todas las estaciones de la subcuenca exceden la 
mediana del período 2003-2005

1
 Informe de Calidad de Agua, Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá 2003-2005 Vol.1 , ACP.

Indicador Criterio
Código de estaciones

OD (mg/l)  5,0 7,18 4,78 6,32 4,9 5,89 6,92 5,86

DBO5 (mg/l)  5,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

E. coli 
(NMP/100ml)

 1.000 2.422 1.561 1.383 163 2.148 2.555 562

PO4 (mg/l)  0,05 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

NO3 (mg/l)  0,30 0,190 0,163

16,9 31,3

0,195 0,197 0,092 0,201

En la mayoría de las estaciones, los valores de P.75 de OD y DBO5 cumplen con las condiciones del 
criterio guía sugerido para la conservación de la vida acuática. En cinco estaciones, los valores P.75 

del indicador E. coli  incumplen la condición del crite

1

0,056

Dureza calculada 
(mg/l como 
CaCO3)

0-75: d 25,9 16,5 19,7 13,2 16,4

Quality Criteria for Water USEPA, 1986 y Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales 
superficiales de la República de Panamá, 2007 (sólo para el DBO5),  b: agua blanda, d: agua dura; md: agua 
moderadamente dura; n/a: no aplica

Tabla 28.  Subcuenca del río Caño Quebrado: Comparación de medianas de 

los indicadores 2007 con respecto al período 2003-20051

75

Tabla 29.  Subcuenca del río Caño Quebrado: Comparación de  valores P.75 

de los indicadores 2007 con criterios guía1
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Tabla 30.  Subcuenca del río Los Hules: Comparación de  valores P.
75

 de los 

indicadores 2007 con criterios guía1 por estación

Tabla 31. Cobertura vegetal y usos del suelo identificados en las 

subcuencas prioritarias.

77

2

Unidad de Manejo de Cuenca, División de Ambiente, ACP.2
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Los valores del Índice de Calidad de agua obtenidos durante el 2007 

para los sitios de muestreo del PSVCA permiten catalogar la calidad 

del agua como predominantemente “Buena” (76 por ciento de los 

cálculos realizados), seguido de la calificación de “Excelente” (13 

por ciento) y “Media” (11 por ciento).  No se registraron cálculos con 

calificaciones de “Mala” y “Muy Mala”.

El mayor número de valores con calificación Media fueron 

registrados, principalmente, en abril y mayo.  Esta calificación fue 

presentada, durante todo el año, en aquellas estaciones ubicadas 

en las subcuencas de los ríos Chilibre, Caño Quebrado, Gatuncillo 

y Los Hules.  En éstas se contaba con valores desfavorables en las 

características de calidad de agua E. coli, porcentaje de saturación 

de oxígeno disuelto y turbiedad.  El mayor número de valores con 

calificación de Excelente fueron reportados en enero y marzo, y 

consistentemente a lo largo del año presentaban esta calificación 

solamente las estaciones de los embalses Gatún y Alhajuela; 

destacándose las estaciones Arenosa, Batería 35, Monte Lirio, 

Escobal, Raíces, Estrecho Reporte, Punta del Ñopo y la Toma del 

agua del IDAAN como las de mejor calificación.

En la tabla 38 se presentan los valores para cada una de las 

estaciones ubicadas en los ríos, embalses y subcuencas prioritarias.  

7.  Índice de Calidad de Agua
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Tabla 38. Índice de calidad de agua 2007

Proyecto ID ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

CNT 87 82 80 78 77 84 79 81 85 85 86 81
PEL 83 82 80 76 82 84 83 84 84 86 83 78
CDL 90 88 84 85 83 79 81 84 86 86 83 87
CHI 89 92 84 83 85 85 75 85 88 86 87 86
RPD 86 89 87 87 90 86 79 85 88 88 89 85
RIE s/d s/d s/d 83 81 84 84 88 83 85 78 81
CHR 82 87 80 87 81 73 82 79 79 77 74 79
CAN 80 84 82 84 75 72 79 76 74 70 72 74
BOPs 92 89 88 74 80 83 83 91 86 92 92 90
BOPf 90 77 86 s/d s/d s/d 81 85 81 86 75 77
ERPs 88 90 88 74 75 77 91 92 87 90 92 91
ERPf 88 83 86 71 74 73 72 76 76 74 73 75
PNPs 92 90 89 90 88 88 88 92 90 90 91 92
PNPf 92 89 90 88 76 88 76 77 87 76 74 76
DCHs 92 89 88 79 81 82 90 91 88 91 92 91
DCHf 86 81 82 s/d s/d s/d 79 83 87 84 83 82
TAGs 90 90 88 92 87 87 91 91 92 86 92 91
TAGf 76 83 86 72 75 77 80 81 78 77 77 78
HUMs 93 91 92 93 92 92 89 93 83 90 90 92
HUMf 92 85 91 80 79 72 75 74 80 72 76 74
RAIs 92 91 93 91 92 91 90 92 88 94 92 93
RAIf 93 89 92 87 89 72 77 75 84 73 77 75
ESCs 92 90 93 91 91 91 91 92 89 93 91 93
ESCf 92 88 91 92 83 90 90 80 88 90 84 91
BATs 93 91 93 92 90 92 93 93 92 93 92 93
BATf 91 89 93 89 88 91 92 92 90 70 89 88
MLRs 92 90 92 88 88 92 92 92 92 93 93 92
MLRf 91 90 92 89 82 91 91 91 91 80 72 83
LATs 87 90 91 89 85 89 89 83 89 89 85 89
LATf 85 84 86 79 82 66 70 62 66 61 63 83
TARs 83 91 92 83 84 89 86 89 87 87 76 87
TARf 84 86 91 90 69 67 65 68 65 60 59 71
BCIs 90 90 93 91 88 91 91 92 92 93 90 92
BCIf 90 87 92 91 88 89 92 93 90 91 88 89
DC1s 87 92 92 91 79 80 68 81 77 78 69 78
DC1f 91 92 90 82 69 68 68 77 72 76 69 77
TMRs 83 89 92 86 83 88 81 80 76 82 80 82
TMRf 88 87 91 88 81 86 79 78 75 78 73 78
ARNs 93 91 92 93 89 92 90 93 92 92 86 91
ARNf 92 90 92 91 77 89 65 76 77 77 76 77
M12s 80 80 80 73 75 74 75 76 77 79 76 77
M12f 76 81 78 77 73 69 76 76 77 77 74 76
M5s 79 83 82 71 74 70 74 77 76 77 77 78
M5f 77 82 80 75 75 73 74 75 75 77 76 75
RAPs 80 81 82 79 75 74 77 76 76 79 76 77
M2s 81 80 84 73 76 72 76 76 78 76 75 76
M2f 80 79 80 72 74 72 73 75 75 76 74 69
RCOs 80 84 81 76 76 74 74 77 76 77 75 76
RCOf 80 80 78 79 75 71 73 72 74 74 72 74

Ríos

Lago 
Alhajuela

Lago Gatún

Lago 
Miraflores
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Tabla 38. Índice de calidad de agua 2007

Proyecto ID ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

G2 81 82 84 83 79 83 79 83 84 81 80 83
G4 82 84 90 78 67 79 79 82 74 67 72 78
G6A 82 76 85 81 80 81 80 79 77 81 78 75
G6 81 79 83 81 78 79 80 80 77 80 79 78
G7A 79 78 80 65 85 77 78 77 76 78 s/d s/d
G8A 78 81 79 62 66 77 77 77 75 78 75 73
G8B 78 71 78 63 65 77 77 78 75 75 74 73
CHIL1 s/d s/d s/d 58 66 68 67 72 73 66 71 66
CHIL2 s/d s/d s/d 65 73 75 74 77 80 77 79 76
CHIL3 s/d s/d s/d 72 72 74 72 70 67 75 73 71
CHIL4 s/d s/d s/d 56 69 74 74 74 77 74 75 70
CHIL5 s/d s/d s/d 62 69 74 74 75 78 73 75 75
CHIL6 s/d s/d s/d 62 67 66 67 70 69 67 64 64
CHIL7 s/d s/d s/d 71 74 75 78 77 80 78 72 80
CHIL8 s/d s/d s/d s/d 72 78 82 78 80 85 74 82
CHIL9 s/d s/d s/d 82 77 85 72 74 76 80 73 81
TMCH1 s/d s/d s/d 79 72 76 72 74 73 79 75 74
TMCH2 s/d s/d s/d 74 73 75 70 73 72 79 77 77
TMCH3 s/d s/d s/d 76 68 73 68 69 72 78 75 81
TMCH4 s/d s/d s/d 81 68 74 69 72 69 83 86 80
BR1 75 74 80 73 69 76 77 74 79 77 78 74
BR2 79 76 80 72 71 78 80 75 79 78 76 75
BR3 74 81 87 70 66 78 78 68 78 76 66 64
BR4 80 77 80 73 71 77 78 67 76 76 73 76
BR5 80 83 82 83 79 78 83 79 81 78 72 82
BR6 79 77 80 77 73 79 80 75 79 77 77 75
BR7 s/d s/d s/d 79 79 78 82 79 80 78 74 82
QAL 73 71 76 64 65 68 69 67 65 72 71 73
QIG 79 77 78 70 69 66 73 73 70 75 72 76
QLG 77 78 79 68 63 71 76 72 74 70 78 78
RCQ 84 82 81 79 72 75 79 73 70 77 69 79
RCT 76 75 82 69 70 76 75 76 73 76 75 77
RCN 78 76 82 68 60 67 71 74 73 69 72 76
CQA 83 83 80 77 73 75 81 74 72 78 72 81
HUL1 s/d s/d s/d 69 71 72 79 73 73 78 77 67
HUL2 s/d s/d s/d 64 67 71 75 74 69 75 75 65
HUL3 s/d s/d s/d 65 66 70 76 72 70 75 74 67

Subcuenca 
del río Caño 
Quebrado

Subcuenca 
del río Los 

Hules

Subcuenca 
del río 

Tinajones

Subcuenca 
del río 

Gatuncillo

Subcuenca 
del río 
Chilibre

Tramo medio 
del río 

Chagres
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Los indicadores o características de calidad de agua incluidas dentro 

del PVSCA fueron analizados durante el 2007.  En las 74 estaciones 

se colectaron y analizaron más de 1.100 muestras individuales 

para proveer una descripción de los distintos cuerpos de agua 

monitoreados dentro de la CHCP en cuanto a su calidad.  Algunos 

de estos indicadores estuvieron presentes en las muestras en 

concentraciones muy bajas para ser detectadas por la metodología 

actual de medición.  Sin embargo, estos registros fueron estimados y 

agrupados con el resto de las mediciones determinadas.  

El indicador DBO
5
 cumple con los dos criterios de comparación 

utilizados (históricos y valores guía) en todas las estaciones de 

muestreos; de igual forma el indicador ortofosfatos, exceptuando 

para este último, los resultados en las estaciones de las subcuencas 

de los ríos Gatuncillo (once de quince) y Chilibre (siete de nueve).  En 

éstas se excede, principalmente, el valor guía empleado.  También se 

observó que en casi todas las estaciones del Programa, el indicador 

OD registró disminuciones respecto al registro histórico, sin faltar al 

valor del criterio guía. 

Las comparaciones realizadas indican que el problema más 

extendido, con respecto a la calidad de agua en la CHCP, son 

las altas concentraciones de E. coli, seguidas por la de nitratos.  

Exceptuando las estaciones de los embalses Gatún y Alhajuela, este 

indicador fue consistentemente contravenido en las estaciones de 

los ríos principales (El Chorro, Los Cañones), y de las subcuencas 

prioritarias (Gatuncillo, Chilibre, Caño Quebrado y Los Hules).  El 

indicador nitrato superó los criterios de comparación, principalmente 

el valor guía de referencia, en todas las estaciones del embalse 

Miraflores, y la mayoría de las estaciones en las subcuencas de los 

ríos Gatuncillo y Chilibre.

8.  Discusión general de los resultados
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8.1.1.  Estaciones de muestreo en los ríos principales

Con relación a las comparaciones realizadas, el indicador OD presentó 

una disminución respecto al registro histórico, no obstante, en todas las 

estaciones se cumple con la condición del criterio guía, lo cual favorece 

el desarrollo de la vida acuática.  En todas las estaciones, los valores de 

los indicadores DBO
5
 y ortofosfatos fueron conformes a los criterios de 

evaluación.

Los valores de nitratos superaron el respectivo valor histórico en la 

mayoría de las estaciones, sin embargo, el valor guía empleado no 

fue excedido en ninguna estación, lo cual es favorable para prevenir 

procesos de eutrofización de los embalses donde éstos desembocan.  

El indicador E. coli contravino ambos criterios de comparación en casi 

todas las estaciones, lo cual limitaría el uso para fines recreativos de 

contacto directo. 

Básicamente los resultados que se presentan en este informe son 

consistentes con los obtenidos en el período 2003-2005, en donde sólo 

se efectuaron comparaciones con valores guía.  Durante ese período 

los indicadores OD, nitratos y ortofosfatos eran conformes con los 

criterios guía, en cambio los niveles de E coli presentaban alejamientos 

importantes del respectivo valor guía.

8.1.2.  Estaciones en lagos o embalses

Para el lago Miraflores no se cuenta con valores históricos de referencia 

para los indicadores E. coli y DBO5
 (se miden a partir de 2007) por tanto 

para estos indicadores sólo se efectúan comparaciones con los valores 

guía. 

8.1.  Evaluación general de los resultados
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Respecto a las comparaciones efectuadas, en las estaciones de los tres lagos, 

el OD registró descensos respecto al período histórico, no obstante, el valor guía 

utilizado como criterio de referencia para el sostenimiento de la vida acuática 

no fue excedido en ninguna de las estaciones.  También se observó que en 

todas las estaciones, los valores de los indicadores DBO
5
 y ortofosfatos fueron 

conformes a los criterios de evaluación. 

Los valores de nitratos, de todas las estaciones del lago Miraflores, exceden 

ambos criterios de comparación, mientras que en dos estaciones del lago 

Alhajuela y dos del Gatún excedieron los respectivos registros históricos, sin 

sobrepasar por ello el límite del valor guía en alguna de sus estaciones, lo cual 

es favorable para evitar condiciones de eutrofización en estos.

Por otro lado, en casi todas las estaciones del lago Gatún, los registros del 

indicador E coli  fueron conforme con el valor guía empleado, en el lago Alhajuela 

2 estaciones (BOP
S
 y ERP

S
) sobrepasaron dicho valor y en casi todas las 

estaciones del lago Miraflores dicho valor fue excedido; limitando con esto su 

uso recreacional de contacto directo.

8.1.3.  Subcuencas prioritarias

En referencia a las comparaciones efectuadas, los valores del indicador OD, en 

todas las estaciones del río Gatuncillo, han registrado descensos con relación al 

registro histórico, igual condición se observa en casi todas las estaciones del río 

Tinajones, sin embargo, en ambas subcuencas no se contraviene el criterio del 

valor guía, lo cual es favorable para el sostenimiento de la vida acuática.  De las 

estaciones de muestreo de la subcuenca del río Caño Quebrado, se registran 

dos con valores que presentan inconformidad con ambos criterios. 

Por otro lado, en estas tres subcuencas (Gatuncillo, Caño Quebrado y 

Tinajones), los valores del indicador DBO
5  

no exceden los valores de referencia 

empleados (histórico y valor guía), igual condición muestra el indicador 

ortofosfato en los ríos Caño Quebrado y Tinajones.  Por otra parte, en casi todas 

las estaciones del río Gatuncillo se sobrepasa el valor guía de referencia, lo cual 
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es desfavorable para la prevención y control de la eutrofización. 

Respecto a los valores para E. coli, en todas las estaciones del río Caño 

Quebrado, se reportan valores que superan el registro histórico y cerca 

de la mitad de las estaciones de Gatuncillo y Tinajones presentan tal 

condición.  En la mayoría de las estaciones de Gatuncillo y Caño Quebrado 

se supera el valor guía empleado para E. coli, lo cual desfavorece 

el uso recreacional del agua con contacto indirecto, en los sitios 

correspondientes. 

En algunas de las estaciones o sitios de muestreo de estas tres 

subcuencas, el indicador nitrato registró un aumento respecto al registro 

histórico; sobresale, principalmente, que en la mitad de las estaciones de 

los ríos Gatuncillo y Tinajones se sobrepasó el valor guía, lo que podría 

favorecer procesos de eutrofización en los embalses donde desembocan.

Para las subcuencas de los ríos Los Hules, Chilibre y el Tramo medio del 

río Chagres no se cuenta con valores históricos de referencia para todos 

los indicadores evaluados en este informe (estas subcuencas fueron 

incluidas en el Programa a partir del 2007), por tanto sólo se presentan 

comparaciones con los valores guía.  De estas comparaciones se observa 

que, en todas las estaciones, los valores del indicador DBO
5
 fueron 

conformes al criterio de evaluación y que en la mayoría de las estaciones 

del río Chilibre, se sobrepasaron los valores guía para los indicadores 

E. coli, ortofosfato y nitrato.  Solamente la estación de muestreo “antes de 

la unión del río Chilibre con el tramo medio del río Chagres”, cumple con 

los respectivos valores guía, lo que indica algún grado de recuperación 

de este cuerpo de agua.  De las estaciones ubicadas sobre este tramo, 

la estación TMCH4 (cerca a Gamboa) registró las condiciones más 

desfavorables, sobrepasando los valores guía para los indicadores E. coli, 

ortofosfato y nitratos.  Por otro lado, en las tres estaciones de Los Hules 

sólo los valores obtenidos de E. coli exceden el valor guía, lo que limita aún 

su uso de contacto recreacional indirecto.
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Las principales recomendaciones que emanan de este Informe de 

Calidad de Agua para la CHCP, son:

Corto plazo (un año) – AF09 (plan operacional)

9.1.  Presentar la información recopilada en este informe, a las 

autoridades con competencia en el tema para que den seguimiento y 

tomen las acciones necesarias respecto a las situaciones identificadas; 

a la vez propiciar y mejorar el suministro y distribución de los resultados 

y la información de calidad de agua en las áreas rurales y urbanas de la 

CHCP.

9.2.  Mejorar la cooperación y coordinación entre las instituciones 

y organizaciones que monitorean el agua dentro de la CHCP.  Los 

trabajos conjuntos sobre el estrés ambiental existente, la detección de 

situaciones de contaminación emergentes, su pronóstico y modelación 

pueden contribuir en el análisis de casos específicos de deterioro (por 

ejemplo, en la subcuenca del río Tinajones).  Esto, sin dejar de lado las 

coordinaciones con otras entidades para que continúen los programas 

ambientales de gestión, conservación y/o protección del recurso hídrico 

y desarrollo sostenible.  Al mismo tiempo, apoyar el fortalecimiento de los 

programas de las diferentes instituciones y organismos que trabajan en 

la CHCP, respecto a la asistencia técnica en producción agropecuaria, 

conservación de medio ambiente, soporte económico para diferentes 

proyectos pilotos en gestión integrada de recursos hídricos y producción 

más limpia.

9.3.  Establecer el procedimiento de evaluación y ajustes del programa 

de vigilancia de la calidad del agua, con participación externa, por 

ejemplo, de parte de GEM’S Agua (Global Environment Monitoring 

System Water Programme), organismo de Naciones Unidas para la 

9.  Recomendaciones
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vigilancia de la calidad de agua, que en el 2002 realizó un análisis con 

recomendaciones que permitieron su configuración.

9.4.  Administrar una base de datos de calidad de agua y utilizar 

los registros históricos que permitan detectar cambios lentos pero 

persistentes de la calidad de agua a lo largo del tiempo; evaluar 

el beneficio, o en su defecto perjuicios, de las intervenciones 

(actividades, obras, proyectos); y determinar la eficacia de las 

medidas de mitigación de actividades, obras y proyectos dentro de la 

CHCP.  

9.5.  Impulsar la implementación de una red nacional de información 

ambiental, que provea acceso directo a información generada por la 

Unidad de Calidad de Agua, sobre el estado de la calidad de agua 

en la CHCP.  El acceso a dicha información sería libre y utilizada bajo 

la responsabilidad de los beneficiarios (entidades gubernamentales, 

universidades, sector privado, ONG’s, público en general). 

Mediano plazo (cinco años) – AF09 / 13 (plan quinquenal)

9.6.  Fortalecer el programa regular de vigilancia y seguimiento de 

la calidad del agua en los ríos principales y embalses, enfatizando 

en áreas críticas de acuerdo a los indicadores de estado, presión y 

respuesta.  Esto permitirá relacionar las acciones requeridas dentro 

del plan de gestión integrada del recurso hídrico, según los resultados 

del estado de los principales ríos, embalses y otros cuerpos de 

agua de la CHCP.  Adicionalmente, en las áreas no medidas en la 

actualidad, implementar el modelaje y desarrollar la capacidad de 

pronóstico de los ecosistemas como, por ejemplo, con un modelo 

de capacidad de carga para los embalses de Gatún, Miraflores y 

Alhajuela que permita optimizar la toma de decisiones con respecto 

a los futuros proyectos que se puedan ejecutar en la CHCP.  Lo 

anterior requeriría un estudio a mediano plazo de los ecosistemas 

acuáticos (parámetros básicos, indicadores microbiológicos, materia 
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orgánica, nutrientes, biológicos –fitoplancton, zooplancton, bentos, peces, 

macrófitas-, elementos tóxicos -biocidas y metales pesados). 

9.7.  Promover una consulta nacional, entre expertos y usuarios del 

recurso hídrico, respecto a las categorías del Índice de Calidad de Agua 

(ICA) para cuerpos de agua ubicados en los trópicos, en particular en 

Panamá, aplicadas en el análisis de resultados de calidad de agua en la 

CHCP.  Incluir la información de caudales en el análisis de las variables 

de calidad de agua, dado que muchas de éstas se ven influidas o se 

relacionan con los caudales.

9.8.  Identificar y relacionar las actividades productivas y asentamientos 

humanos que pudieran estar causando el aumento en las concentraciones 

de E. coli, nitratos y fosfatos en algunas áreas y la disminución en las 

concentraciones de oxígeno disuelto.  Orientar la regulación de uso 

de suelos, como control indirecto de la calidad del agua, y establecer 

medidas que protejan y/o recuperen efectivamente el territorio en general 

y, en particular, las áreas de ribera de los ríos, para disminuir los aportes 

de nutrientes (N y P, y dentro de este último el PO
4
-P) que favorecen el 

crecimiento de las algas y las plantas acuáticas, acelerando el proceso de 

eutrofización.  Incluir los análisis tendientes a la detección de compuestos 

agroquímicos (pesticidas, herbicidas), principalmente utilizados en zonas 

de desarrollo agroindustrial en las áreas de influencia sobre tomas de agua, 

y en general en la CHCP.

9.9.  Fortalecer la comprensión acerca de los indicadores ambientales 

y ecológicos, con el propósito de desarrollar o adecuar aquellos que 

sean análogos a los económicos y sociales utilizados por sectores 

gubernamentales y privados en la toma de decisiones.  Estos indicadores 

darán una medida representativa sobre el estado ambiental y las 

condiciones de calidad de agua, al mismo tiempo que permitirán la 

estimación de la relación entre los factores ecológicos y el desarrollo 

socioeconómico dentro de la CHCP.  La implementación de un sistema 

de indicadores, al mismo tiempo, dará soporte a los programas 

ambientales de largo plazo mediante la simulación de condiciones futuras 
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(establecimiento de pronósticos). 

9.10.  Incentivar el análisis e interpretación del resto de los parámetros, que no 

ha sido parte del presente informe mediante la cooperación entre instituciones 

académicas y de investigación, grupos y personas usuarios del recurso hídrico, 

entre otros: el carácter agresivo o incrustante de las aguas, las relaciones de 

los sólidos suspendidos, el grado de acidificación y alcalinidad de las aguas, 

la carga de contaminantes y su relación con los caudales, el análisis de la 

variación espacio-temporal (épocas seca y lluviosa), las relaciones entre dos 

grupos independientes de datos y de varios grupos independientes y sus 

correlaciones.  Esto permitirá interactuar no sólo con la calidad del agua y los 

aspectos que la contaminan sino también con la influencia que puede existir, 

dadas las características de incrustación y acidulación de las aguas, con 

respecto a las embarcaciones e infraestructuras operativas del Canal.

9.11.  Incluir en el análisis de los parámetros básicos, correlaciones de la 

temperatura del agua con la del aire que permitan establecer la presencia 

de mezclas en dependencia de los vientos y la posición de los embalses 

con respecto al medio externo, morfometría, áreas, otros.  Por alguna razón, 

sistemáticamente, durante 2007 hubo descensos sostenidos de los niveles 

de oxígeno disuelto en casi todas las estaciones de muestreo del PSVCA.  Al 

mismo tiempo, estimular los estudios, a través de centros académicos o de 

investigación y los responsables de las mediciones de temperatura y otros 

parámetros requeridos, que permitan conocer la influencia de la temperatura 

en la vida acuática y en el comportamiento de los elementos químicos 

(principalmente los nutrientes).  Esto guarda relación con la evaluación de 

los efectos directos del cambio climático con miras al establecimiento de 

estrategias para enfrentar sus impactos negativos a mediano y largo plazo.

Largo plazo (veinte años) – AF09 / AF29 (DSGIRH)

9.12. Identificar las obras y acciones necesarias para la intercepción y 

tratamiento de fuentes contaminantes, concomitante al seguimiento de los 

indicadores de recuperación de la calidad de agua, y la gestión de recursos 

para su financiamiento.  Programar la ejecución de estudios de seguimiento a la 

recuperación de los principales cuerpos de agua en las subcuencas prioritarias, 

iniciando con la del río Gatuncillo.
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La Unidad de Calidad de Agua de la Sección de Gestión Socio Ambiental de la División de Ambiente reconoce por este medio las contribuciones y aportes en la 
elaboración de este informe a los colaboradores de la ACP: Marilyn Diéguez, Dorian Barria, Heide Collazos, Maricela Castillo, José Simmonds, Rosendo Moreno, 
Alejandro Veces, Bridget de Warren, Marietta Ng, Laura Anglin y Roberto Mckenzie, así como a los estudiantes Konny Garrido y Williams Rodríguez.
Igualmente reconoce el apoyo suministrado por la Sección de Recursos Hídricos de la División de Ambiente de la ACP a través de la Unidad de Hidrología Operativa 
(transporte y logística en áreas operativas del Canal) y al equipo de Sensores Remotos, de la Sección de Gestión Socio Ambiental de la misma División quienes 
confeccionaron los mapas; de igual manera reconoce el aporte del Equipo de Productos Informativos de la ACP. 


