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Alc. total Alcalinidad total
Ca  Calcio 
CHCP  Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá
CHL_A  Clorofila a
Cl  Cloruros
Cond  Conductividad
CP  Canal de Panamá
C. Total  Coliforme total
DBO5  Demanda Bioquímica de Oxígeno determinado a los 5 días de la incubación.
E. coli  Escherichia coli
F  Fondo, en un embalse, se refiere a la muestra que se colecta a un metro del fondo
ICA  Índice de Calidad de Agua
ID  Identificación
IDAAN  Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
IET  Índice de Estado Trófico
K  Potasio
L  Litro
m  Metro
Max.  Máximo
MC  Microcistina
Med.  Mediana, estadístico poco sensible a valores extremos, y en este informe es empleado    
  para comparar con registros históricos
mg  Miligramo
Mg  Magnesio
mg/L  Miligramo por litro
µg/L  Microgramo por litro
Min.  Mínimo
Na  Sodio
N-NO3  Nitrógeno como nitrato
N-NO2  Nitrógeno como nitrito
NMP  Número más probable
NTU  Nephelometric Turbidity Units por sus siglas en inglés, que significan unidades    
  nefelométricas de turbiedad 
OD  Oxígeno disuelto
OD (%sat) Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto
P. 75  Percentil 75, cuyo valor significa que el 75 por ciento de las muestras tendrán un valor   
  inferior a este, empleado en este informe para comparar con valores guías
pH  Potencial de hidrógeno
P-PO4  Fósforo como fosfato
PPFGC  Planta Potabilizadora Federico Guardia Conte
Prof  Profundidad
Prom.  Promedio
PVSCA  Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua

Abreviaturas y Acrónimos
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S  Superficie, en un embalse, se refiere a la muestra que se colecta a 0,5 metros por   
  debajo de la superficie 
S(ppt)  Salinidad (partes por mil)
SM  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, por sus siglas en   
  ingles que significan Método Estándar para el análisis de agua y agua residual 
SO4  Sulfato
T  Temperatura
TSD   Sólidos Totales Disueltos 
TSS  Sólidos Totales Suspendidos 
Turb  Turbiedad
USEPA  United States Environmental Protection Agency por sus siglas en inglés, que   
  significan Agencia de Protección Ambiental de los EEUU
WRDB  Water Resources Database por sus siglas en inglés que significan Base de Datos   
  del Recurso Hídrico
<  Menor que 
>  Mayor que
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INTRODUCCIÓN
¡Vigilar la calidad del agua es tarea de todos! Existen muchas razones: legales, institucionales, 
sanitarias, ambientales, estratégicas y de conciencia para mantener un seguimiento cercano 
de su calidad. Cuando contemplamos el agua; se agrega placer estético a nuestras vidas, es 
agradable escuchar su sonido al moverse, observarla, caminar, descansar junto a ella, tocarla 
y entrar en contacto… el agua aporta belleza al paisaje del que forma parte.

El Canal de Panamá (CP), a través de la División de Agua, lleva adelante desde el 2003 
el Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Calidad del Agua superficial en la Cuenca 
Hidrográfica. La información de calidad de agua recabada durante estos años permite 
conocer el comportamiento de sus características a través del tiempo (mensual y anualmente; 
temporadas seca y lluviosa) y el espacio (37 estaciones distribuidas en los tres embalses, ríos 
principales y subcuencas prioritarias), y relacionar las variaciones a diferentes condiciones y 
usos del agua.  Los datos generados también han permitido la estimación de los índices de 
Calidad del Agua (ICA) y de Estado Trófico.

Durante el 2011, se dio seguimiento a la calidad del agua en 37 estaciones en la Cuenca 
del Canal, donde se colectaron unas 59 muestras mensuales para el análisis de unos 26 
parámetros. En la presente publicación se presentan los datos generados, agrupados en tres 
componentes: ríos principales, embalses, y subcuencas prioritarias.  Para cada uno se hace 
la comparación de los resultados con valores guías e históricos. Se presentan también los 
resultados del Índice de Calidad de Agua (ICA),  así como del Índice de Estado Trófico (IET) 
para los embalses. Adicionalmente, se realiza un análisis pormenorizado de los parámetros 
N-NO3

 y P-PO
4
 desde el 2003 hasta el 2011, contrastando con los valores guías y evaluando 

el desenvolvimiento de éstos a través del tiempo.

Este informe busca proveer información que permita fomentar una mayor conciencia y 
participación de la sociedad en la protección y recuperación del recurso hídrico de la Cuenca, 
con el fin de garantizar su disponibilidad a largo plazo tanto en cantidad como en calidad; para 
que se mantenga apta para el abastecimiento humano, el tránsito de barcos, la recreación, 
el uso en la industria y otras actividades humanas y así como el hábitat adecuado de los 
organismos acuáticos y la fauna silvestre que los ocupan.
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Parámetros de calidad de agua y su importancia
Alcalinidad: mide la capacidad del agua para neutralizar ácidos. 

Apariencia del agua: condición visual apreciable del agua.

Cationes: iones con carga positiva (calcio, magnesio, sodio o potasio) con la capacidad de perder 
electrones.

Cianobacteria: organismo que realiza fotosíntesis con liberación de oxígeno.

Cloruro: ión que resulta de la combinación del cloro con un metal; el más conocido cloruro de sodio. 
Indicador de contaminación antrópica.

Clorofila a: pigmento por el cual las plantas realizan fotosíntesis, medida de la biomasa de fitoplancton.

Coliformes totales: bacterias indicadores de contaminación del agua y alimentos.

Conductividad: medida de la concentración de solutos o sólidos disueltos.

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO): medida de la cantidad de oxígeno requerido por los 
microorganismos para oxidar la materia orgánica.

Dureza total: suma de la dureza del calcio y magnesio.

E. coli: bacteria indicadora de contaminación fecal en aguas.

Nutrientes: nitrato, nitrito (formas de nitrógeno)  y ortofosfato (forma inorgánica de fósforo), fácilmente  
utilizados por el fitoplancton.

Oxígeno disuelto: medida de la concentración de oxígeno gaseoso en el agua.

Potencial de hidrógeno (pH): indicador de la acidez o basicidad del agua.

Salinidad: contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua.

Sólidos totales disueltos: medida de sales disueltas luego de removidos los sólidos suspendidos.

Sólidos totales suspendidos: medida de las partículas en suspensión retenidos en un filtro de fibra de 
vidrio

Sulfato: ión de la sal de ácido sulfúrico. Indicadores de contaminación por aguas residuales.

Transparencia: medida de la claridad del agua

Temperatura: medida del contenido térmico del agua 

Turbiedad: apariencia del agua provocada por partículas en suspensión
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Metodología
Colecta de muestras
La Unidad de Calidad de agua elabora un plan de giras mensual con el objetivo de 
visitar 37 estaciones del PVSCA en la Cuenca del Canal. Mensualmente, se colectan 
59 muestras de agua para realizar aproximadamente 1 400 mediciones de campo y 
análisis de laboratorio. 

Antes de cada gira se hace una preparación de los materiales requeridos para los 
muestreos. La preparación consiste en la colocación de etiquetas a los frascos de 
colecta para su respectiva identificación (fecha, sitio y profundidad, etc), acondicionar 
neveras portátiles con hielo, asegurar  el equipo de seguridad (guantes de latex, 
chalecos reflexivos, salvavidas, repelentes de insectos, botiquín de primeros auxilios, 
etc), asegurar que los materiales utilizados en campo se encuentren en las condiciones 
adecuadas, ejemplo: sogas marcadas y botella colectora con sus accesorios requeridos. 
Además, de la coordinación con el personal de la Unidad de Hidrología Operativa (EAAR-
HO) del CP, para el transporte acuático a los sitios de muestreo en los casos que se 
requiere.

En los ríos las muestras son colectadas en la parte central del cauce, a una 
profundidad de 0,5 metros desde la superficie. En los embalses, se colectan muestras 
a dos profundidades, a 0,5 metros de la superficie y a 1,0 metro del fondo. Una vez 
colectadas las muestras son preservadas en neveras portátiles con hielo para mantener 
una temperatura cercana a 4°C. 

A las estaciones de muestreo, sobre los ríos principales y subcuencas prioritarias, se 
llega vía terrestre; excepto en las estaciones CDL y CHI las cuales requieren remontar 
los ríos aguas arriba, varios kilómetros, hasta llegar a la estación; para esto se emplea 
una “piragua” hecha artesanalmente de madera, movida por motor fuera de borda y 
operada por colaboradores de EAAR-HO habilitados para tal fin. Por lo general, estas 
estaciones se ubican en áreas apartadas y de difícil acceso. En ocasiones, cuando el 
nivel de los ríos es muy bajo y el acceso vía acuática es limitado, se recurre a la vía 
aérea (helicóptero). 

A las estaciones del tramo medio del río Chagres y los tres embalses (Gatún, Alhajuela 
y Miraflores), se accede vía acuática desde los muelles de abordaje de lanchas del CP. 
Para cubrir las cinco estaciones de muestreo ubicadas en los embalses Alhajuela y 
Miraflores se requiere un día; sin embargo, debido a las distancias entre las estaciones 
del embalse Gatún, se requieren dos días de muestreo.

Figura 1. Mediciones y colecta de 
muestra en ríos, estación Candelaria 
en el río Pequení.
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Mediciones in situ y análisis de laboratorio 
Las mediciones de campo (in situ), y los análisis de laboratorios se realizan conforme 
a los protocolos de la Unidad de Calidad de Agua del CP.  Las primeras incluyen 
conductividad, pH, temperatura, oxígeno disuelto, salinidad y transparencia (sólo en el 
caso de los embalses). 

Previo a las giras, se realizan los procedimientos específicos establecidos para la 
verificación y/o calibración de las sondas multiparamétricas. Los procedimientos 
forman parte del Sistema de Gestión de la Calidad de la División de Agua del CP.  

En campo se verifica que el área donde se utilizan las sondas multiparamétricas esté 
libre de troncos y vegetación acuática que impida su buen funcionamiento; como 
también, en el caso de los ríos, se considera la velocidad de la corriente y la proximidad 
del área a las estaciones hidrometeorólogica (en los ríos que aplica). 

La información es registrada directamente en una computadora portátil de campo con 
las características apropiadas: a prueba de agua, cobertor de resistencia a golpes, etc. 
Una vez en laboratorio, los datos son incorporados a la base de datos WRDB6x.   

Un total de 26 características de calidad de agua son analizadas en el laboratorio, 
utilizando la metodología establecida en el SM y cumpliendo con los tiempos prescritos 
para cada uno (tabla 1).  Los parámetros que requieren un análisis inmediato son los 
bacteriológicos (coliformes totales y E. coli), y la clorofila a. El análisis de microcistinas 
se realiza de inmediato si la muestra contiene material celular visible en suspensión 
(algas y cianobacterias).Figura 2. Mediciones y colecta 

de muestras en el embalse Gatún, 
estación de muestreo Escobal
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Tabla 1.  Métodos analíticos empleados para la determinación de parámetros de calidad de agua
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Figura 3. Flujo de datos en la vigilancia y seguimiento de la calidad del agua de la 
CHCP (enfoque actual de la WRDB)

Manejo de datos y estadística descriptiva
Para cada estación de muestreo se calcularon estadísticos descriptivos: mínimos, máximos, promedios, 
mediana, mediana histórica y percentil 75. Se compararon las medianas del 2011 obtenidas con las 
respectivas del período histórico 2003-2010, algunos casos 2007-2010, y en la estación TME, la mediana 
de 2010 (estación recientemente incluida en el PVSCA).  El percentil 75 fue comparado 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).
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Cabe señalar que cuando las concentraciones de algunos de los parámetros fueron menores al límite de detección del método 
utilizado (tabla 1), los valores fueron reemplazados por el valor medio correspondiente al límite (Monitoring Guidelines, 2000). 

Los resultados han sido expresados en la siguiente notación: coma (,) para indicar decimales y punto y/o espacio para indicar 
miles. Se presenta una evaluación de los resultados de nitratos y ortofosfatos en la CHCP del periodo 2003-2011, como 
también, se presentan los gráficos de barras que denotan diferencias de medianas históricas con respecto a las del 2011 
para los parámetros turbiedad, sólidos totales suspendidos, oxígeno disuelto, nitratos, alcalinidad total y E. coli.
Cálculos de índices

Tabla 2. Valores guías para calidad de aguas superficiales
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Para conocer, de manera general, la calidad del agua y el estado trófico de los embalses en la Cuenca 
del Canal se utilizaron dos indicadores.  Estos son: el índice de calidad de agua (ICA), y el índice de 
estado trófico (IET). Ambos índices fueron calculados mediante aplicaciones incluidas en la base de 
datos WRDB

6X
 

Índice de calidad de agua
Para describir la calidad del agua en los sitios de muestreo, se empleó 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).  El cálculo del ICA, involucra una ecuación que genera un valor entre 0 y 100, 
el cual califica la calidad del agua.  En la estructura original propuesta por Brown et al. (1970) el índice 
es la suma linear ponderada de los subíndices:
  

 n
ICA = ∑W

i
q

i

 i=1

Donde,
Wi = peso relativo o peso de importancia asignado a cada parámetro y ponderado entre 0 y 1, de tal 
forma que se cumpla 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 Fundación de Sanidad 
Nacional de los Estados Unidos de América.

En el cálculo del ICA se utilizan nueve (9) parámetros; sin embargo, el método permite ajustarlo a los 
parámetros disponibles.  Para este informe, cuando no se contó con los nueve parámetros requeridos, 
el índice se calculó, con no menos de siete parámetros.
 
La distribución porcentual del ICA en la CHCP se determinó durante el 2011. La distribución en los 
ríos principales, embalses, subcuencas prioritarias y el tramo medio del río Chagres se describió 
mediante diagramas de cajas. Además, se comparó el ICA histórico (2003-2010, 2007-2010 y 2010), 
con respecto al 2011 y se expuso la variación estacional de éste. El percentil setenta y cinco fue 
comparado con el valor de referencia utilizado en la Cuenca del Canal (ICA = 82).

Índice de Estado Trófico (IET)
Para evaluar el estado trófico de los embalses Gatún y Alhajuela se utilizó el índice numérico del estado 
trófico (Índice de Estado Trófico, IET) de Carlson (1977), con base en los resultados del IETclor. Este 
índice fue calculado mensualmente durante el año 2011 con la variable clorofila a (IETclor) considerado 
el mejor indicador de la biomasa algal (Carlson, 1996). Los valores obtenidos fueron comparados con 
el respectivo histórico del 2009. 
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X Y

1 Embalses Chagres-‐Alhajuela DCH Embalse	  Alhajuela 658718 1020796

2 Embalses Boquerón-‐Pequení BOP Embalse	  Alhajuela 658385 1032536

3 Embalses Estrecho	  Reporte ERP Embalse	  Alhajuela 655796 1028887

4 Embalses Punta	  del	  Ñopo PNP Embalse	  Alhajuela 655234 1023298

5 Embalses Toma	  de	  Agua	  IDAAN TAG Embalse	  Alhajuela 652327 1017708

6 Embalses Toma	  de	  Agua	  Mendoza TME Embalse	  Gatún 627847 999982

7 Embalses Batería	  35 BAT Embalse	  Gatún 614566 1014757

8 Embalses Barro	  Colorado BCI Embalse	  Gatún 628595 1013929

9 Embalses Escobal ESC Embalse	  Gatún 613957 1010765

10 Embalses Arenosa ARN Embalse	  Gatún 614791 999313

11 Embalses Gamboa DC1 Embalse	  Gatún 643343 1007468

12 Embalses Las	  Raíces RAI Embalse	  Gatún 611124 1004849

13 Embalses Laguna	  Alta LAT Embalse	  Gatún 629016 999569

14 Embalses Humedad HUM Embalse	  Gatún 604887 1001400

15 Embalses Toma	  de	  Agua	  La	  Represa TAR Embalse	  Gatún 628125 999516

16 Embalses Toma	  de	  Agua	  Paraiso TMR Embalse	  Gatún 651144 997879

17 Embalses Monte	  Lirio MLR Embalse	  Gatún 625836 1022563

18 Embalses Boya	  M12 M12 Embalse	  Miraflores 653047 996463

19 Embalses Boya	  Raidroad	  Pond RAP Embalse	  Miraflores 654114 995833

20 Embalses Boya	  M2 M2 Embalse	  Miraflores 654260 995296

21 Embalses Boya	  Río	  Cocolí RCO Embalse	  Miraflores 654108 995112

22 Embalses Boya	  M5 M5 Embalse	  Miraflores 653110 996075

23 Ríos	  Principales Chico CHI Río	  Chagres 663701 1024274

24 Ríos	  Principales Ciento CNT Río	  Gatún 637665 1028568

25 Ríos	  Principales Peluca PEL Río	  Boquerón 658003 1037122

26 Ríos	  Principales El	  Chorro CHR Río	  Trinidad 610919 992099

27 Ríos	  Principales Los	  Cañones CAN Río	  Cirí	  Grande 603045 989130

28 Ríos	  Principales Gamboa	  Hotel TM4 Río	  Chagres 643964 1008277

29 Ríos	  Principales Jujulupá TM3 Río	  Chagres 645120 1010163

30 Ríos	  Principales Santa	  Rosa TM2 Río	  Chagres 647821 1014774

31 Ríos	  Principales Guayabalito TM1 Río	  Chagres 647816 1014963

32 Ríos	  Principales Candelaria CDL Río	  Pequení 662913 1037450

33 Subcuencas	  prioritarias Chilibre	  salida	  al	  Chagres CH9 Río	  Chilibre 647983 1014333

34 Subcuencas	  prioritarias Caño	  Quebrado	  Abajo CQA Río	  Caño	  Quebrado 629035 995518

35 Subcuencas	  prioritarias Toma	  de	  Agua	  de	  Cerro	  Cama TN6 Río	  Tinajones 620876 995813

36 Subcuencas	  prioritarias Tinajones	  1 TN7 Río	  Tinajones 621539 996930

37 Subcuencas	  prioritarias Hules	  3 HU3 Río	  Los	  Hules 619744 1000341

No.
Coordenadas	  UTM

Ubicación
Código	  
de	  la	  

estación
Nombre	  de	  la	  estaciónComponente

Tabla 4.  Estaciones de calidad de agua en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá
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En las seis (6) estaciones ubicadas en los ríos que más agua aportan a la CHCP se realizaron mediciones y 
colectaron muestras durante el 2011. En las estaciones de los ríos Chagres (CHI) y Pequení (CDL) se colectaron, 
con una frecuencia mensual, 12 muestras de cada una. En las estaciones de los ríos Trinidad (CHR), Cirí Grande 
(CAN), Gatún (CNT), y Boquerón (PEL) se colectaron 3 muestras de cada una, correspondientes a  septiembre, 
noviembre  y diciembre de 2011. 

Los resultados  de las mediciones de 23 parámetros de calidad de agua se presentan en la tabla 5. La evaluación 
de estos resultados, respecto a valores guías y de referencia histórica, se presentan a continuación:
	 •		Valores Guías: al contrastar los parámetros que cuentan con valores guías se evidenció que 

el 90 por ciento fueron conformes. La conformidad de parámetros como la DBO
5
, N-NO

2
, N-NO

3
, 

P-PO
4
, OD, pH y TSD  denota concentraciones acordes para la categoría 1C (facultando a estos 

cuerpos de agua los usos asignados), también indica que los aportes de nutrientes son conformes 
con los valores establecidos para evitar enriquecimiento de nutrientes y la posterior eutrofización 
de los embalses receptores. Por otro lado, los conteos de E. coli en las seis estaciones fueron 
superiores al valor guía, siendo las estaciones CAN (2 584 NMP/100ml) y CHR (1 670 NMP/100ml) 
las que ampliamente excedieron este valor (200NMP/10ml). Igualmente el valor guía de turbiedad 
(100NTU) fue excedido, en  CNT (163 NTU) y CAN (124 NTU); en las otras estaciones los valores 
fueron conformes. 

	 •	 Valores de referencia histórica: en las seis estaciones aumentó la turbiedad en 2011 respecto a 
la del periodo 2003-2010; este incremento fue mayor en las estaciones PEL (79 NTU), CNT (77 NTU) 
y CHI (14 NTU). Paralelamente, en estas estaciones, se dieron aumentos en las concentraciones de 
TSS, siendo en PEL (82 mg/l) donde se registró el mayor aumento. También los conteos de E. coli 
fueron superiores en casi todas las estaciones; se registraron incrementos en las estaciones CNT 
(298 NMP/100ml) y CDL (133 NMP/100ml) por encima de su referencia histórica (219 NMP/100ml 
y 148 NMP/100ml respectivamente) (figura 5). 

Otros parámetros descendieron en el 2011 respecto al periodo de referencia 2003-2010; la 
alcalinidad total disminuyó en casi todas las estaciones y en CNT fue hasta 11 mg/l; por su parte, 
el pH en la estación CDL disminuyó 1,3 unidades de pH (la mediana del periodo de referencia era 
7,9 y en 2011 descendió a 6,6 unidades de pH) y en la estación CHI descendió 1,1 unidades de pH 
(la mediana del periodo de referencia era 7,8 y en 2011 descendió a 6,7 unidades de pH) . Otras 
variaciones, en torno a los parámetros, se pueden consultar en la tabla 6.

Evaluación de resultados: ríos principales
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1 Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007) y USEPA (Water Quality Criteria, 
1986)
2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el periodol 2003 al 2010 
para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Tabla 6. Ríos principales: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías y con valores históricos.

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

CAN Turb, E. coli Turb, OD, N-NO3, K+ OD%, S, TSS,N- NO2, P-PO4, Mg++, DBO
T, pH, Cond, Cl, TDS, Alc. total, SO4, Na + , Ca++ , Dureza 
total, E. coli, C.total, 

CDL E. coli Turb, E. coli, C.totales T, OD, OD%, Cond, S, TSS, N-NO2, SO4, K+ , Na + , Mg++, 
Dureza total, DBO5

pH, Cl, TDS, Alc.total, N-NO3, P-PO4, Ca ++ 

CHI E. coli
T, turb, OD, OD%, TSS,    
E. coli, C.total

Cond, S, Cl, TSD, Alc. total, N-NO 2, N-NO3, P-PO4, K+, Na+, 
Ca++, Mg++, Dureza total , DBO5

pH, SO4

CHR E. coli Turb, N-NO 3, K+ T, OD, OD%, pH, S, TSS, N-NO2, P-PO4, DBO 5
Cond, Cl, TSD, Alc. total, SO4, Na + , Ca ++, Mg++, 
Dureza total, E. coli , C.total

CNT Turb, E. coli Turb, TSS, K+, Na+, E. coli OD, OD%, S, TSD, N-NO2, DBO 5
T, pH, Cond, Cl, TDS, Alc. total, N-NO3, P-PO4, SO4, 
Ca++, Mg++, Dureza total,  C.total

PEL  E. coli Turb, TSS, K+, Na+, E. coli OD, OD%, S, TSD, N-NO2, DBO 5
T, pH, Cond, Cl, TDS, Alc. total, SO4, Na + , Ca++ , Dureza 
total, C.total, 

Estación 
Condición del parámetro respecto a valores históricos2Parámetros no 

conformes con valores 

guías1
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Durante el 2011 las 4 estaciones fueron monitoreadas, se extrajeron para análisis 44 muestras.  Los resultados de las 
mediciones de 23 parámetros o características de calidad de agua se presentan en la tabla 7. La evaluación de estos 
resultados respecto a valores guías y la referencia histórica se presenta a continuación:

•	Valores Guías: El 98% de las comparaciones de los parámetros fueron conformes y un 2% no lo fueron. Parámetros como 
el OD, pH, Cl, TSD, Alc. total, N-NO

2
, N-NO

3
, P-PO

4
, SO

4
, y la DBO

5
 estuvieron acorde con las guías para la clasificación 2C, 

promoviendo los usos de esta categoría, así como para evitar enriquecimiento de nutrientes y eutrofización. Sólo el conteo de E. 
coli en la estación TM3 (1 644 NMP/100ml) superó el respectivo valor guía (1 000NMP/100ml).

•Valores de referencia histórica: 
En todas las estaciones hubo mayor turbiedad, E. coli y OD. La turbiedad aumentó entre 10 y 17 NTU, las E. coli aumentaron 
entre 50 NMP/100ml hasta 250 NMP/100ml y el OD subió más de 1 mg/L, siendo en TM4 el incremento de 1,8 mg/L. A su vez 
la conductividad descendió en todas las estaciones, siendo en TM3 por 22 µS/cm, así como los N-NO

3
 y P-PO

4
 que también 

registraron descensos en 2011. Otras variaciones en torno a los parámetros se pueden consultar en la tabla 8.

Evaluación de resultados: Tramo medio del río Chagres

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

2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el 
periodol 2003 al 2010 para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Tabla 8. Tramo medio del río Chagres: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías  
 y con valores históricos.

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

TM1 n/a Turb, OD, OD%, E. coli , C. total
T, pH, Cl, TSD, TSS, Alc. total, SO4, K+, Na+, Ca++, 
Mg++, Dureza total, DBO

Cond, N-NO2, N-NO3, P-PO4, S

TM2 n/a
T, Turb, OD, OD%, E. coli , C. 
total

pH, Cl, TSS, Alc. total, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza 
total, DBO5

Cond,TSD, N-NO2, N-NO3, P-PO4, SO4, S

TM3 E. coli Turb, OD, OD%, E. coli , C. Total
T, TSD, TSS, K+, Na+, Ca ++, Mg++, Dureza total, MC, 
DBO5

pH, Cond, Cl, Alc. total, N-NO2, N-NO3, P-PO4, SO4, S

TM4 n/a T, Turb, OD, OD%, E. coli 
 Cl, TSD, TSS, Alc. total, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza 
total, DBO5

pH, Cond, N-NO2, N-NO3, P-PO4, SO4, C. total, S

Tabla	  8.	  Tramo	  medio	  del	  río	  Chagres:	  evaluación	  de	  los	  resultados	  del	  2011	  en	  relación	  con	  valores	  guías	  y	  con	  valores	  históricos.

Estación 
Parámetros no 
conformes con 
valores guías1

Condición del parámetro respecto a valores históricos2
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Durante el 2011, se obtuvo  104 muestras (57 de superficie y 47 de fondo) para análisis en las cinco 
estaciones. En algunas no se pudo hacer la colecta correspondiente debido al bajo calado para acceder 
por vía fluvial en el caso dela estación BOP (de mayo a julio), o profundidades menores a tres metros 
(por lo que no aplicó colectar la muestra de fondo).  Los resultados de las mediciones de 26 parámetros 
o características de calidad de agua se presentan en la tabla 9. La evaluación de estos resultados 
respecto a valores guías y la referencia histórica se presenta a continuación:

•		Valores	Guías:	El	95%	de	las	comparaciones	de	los	resultados	con	los	valores	guías	fueron	
conformes. Parámetros como el OD, pH, Cl, TSD, Alc. total, N-NO

2
, N-NO

3
, P-PO

4
, SO

4
, Clorofila y la 

DBO
5
 estuvieron acorde con sus respectivos valores guías; tanto para la clasificación 1C -promoviendo 

los usos de esta categoría- así como para evitar procesos de eutrofización dentro del embalse.
 
Las no conformidades fueron atribuibles a los parámetros E. coli y Turb. El valor guía para E. coli 
(<200NMP/100ml) fue excedido en las estaciones BOP S (290NMP/100ml), ERP S (500NMP/100ml) 
y ERP F (979 NMP/100ml); en cuanto a la Turb, el valor guía (<100 NTU) fue sobrepasado en las 
estaciones BOP F (202NTU), ERP S (119 NTU) y ERP F (199NTU).

•		Valores	de	referencia	histórica:	En	todas	las	estaciones	del	embalse	se	registraron	incrementos	
de la turbiedad respecto a los valores obtenidos en años anteriores, se destacan aumentos en las 
estaciones: ERP S, ERP F, BOP S y BOP F de  42NTU, 124NTU, 38NTU y 107NTU respectivamente. 
En estas mismas estaciones se dieron mayores conteos de E. coli, siendo el mayor de estos 
en  ERP F por 110 NMP/100ml por encima de la referencia histórica (figura 7).  Por otro lado en 
todas las estaciones del embalse hubo descensos en los valores del pH, Alc. total y la Dureza total, 
sobresaliendo una disminución de 0,5 unidades de pH en PNP F, 12 mg/L en ERP F y 16,3 mg/L en 
ERP F respectivamente. Otros parámetros que registraron menores valores fueron la transparencia y 
la T (temperatura),  el primero fue menor cerca de 0,5 metros en todas las estaciones y el segundo 
disminuyó hasta de 1,3°C en ERP F. Otras variaciones en torno a los parámetros se pueden consultar 
en la Tabla 10.

Evaluación de resultados: embalse Alhajuela
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1 Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007) y USEPA (Water Quality 
Criteria, 1986)

2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el periodol 2003 al 
2010 para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Tabla 10. Embalse Alhajuela: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías de          
               calidad y con valores históricos.

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

BOP  S E. coli Turb, OD, OD%, TSS, E. coli , C. total
Cond, S, TSD, Alc. total, N-NO2, K+, Na+ , Ca ++, 
Mg ++, Dureza total, DBO

T, pH, Cl, N-NO 3, P-PO4, SO4, Clorofila, Transparencia

BOP F Turb Turb, TSS, N-NO 3, E. coli
OD, OD%, S, Cl, N-NO2, K+ , Na+ , Ca ++ , Mg++, 
DBO

T,  pH, Cond, TSD, Alc. total, P-PO4, SO4, Dureza total, C. 
total

DCH S n/a Turb, OD, OD%, N-NO3, E. coli , C.total S, TSD, TSS, Alc. total, N-NO2, K+, Na+, Mg++, DBO
T, pH, Cond, Cl, P-PO4, SO4, Ca++, Dureza total, Clorofila, 
Transparencia

DCH F n/a Turb, OD, OD% Cond, S, TSD, TSS ,N-NO2, SO4, Na+ , K+ , Mg++, 
DBO, E. coli

T, pH, Cl, Alc. total, N-NO3, P-PO4, Ca ++, Dureza total, C.  
total

ERP S Turb, E. coli Turb, TSS, N- NO3, E. coli , C.total OD, OD%, S,N-NO2, Na+ , K+ , Mg++, DBO 
T, Cond, pH, Cl,TDS, Alc. total, P-PO4, SO4, Ca ++, Dureza 
total, Transparencia, Clorofila.

ERP F Turb, E. coli
Turb, OD, OD%, TSS, N-NO3,  E. coli , 
C. total S, N- NO2, K+, Na+ , Mg++, Clorofila, DBO

T, pH, Cond, Cl, TSD, Alc. total,  P-PO 4, SO4, Ca++, Dureza 
total 

PNP S n/a Turb, OD, OD%, N-NO3
Cond, S, Cl, TSD,TSS, N- NO2, K+, Na+ , Mg++, 
DBO, E. coli

T, pH, Alc. total, P-PO 4, SO4, Ca++, Dureza total, Clorofila, 
Transparencia, C. total

PNP F n/a Turb, OD, OD%, TSS, N-NO3, C. total  S, TSD, N- NO2, Na+ , K+, Mg++, Clorofila, DBO, E. 
coli

T, pH, Cond, Cl, Alc. total, P-PO4, SO4, Ca ++, Dureza total

TAG S n/a OD, N-NO3, Transparencia Turb,  OD%, S, TSS, N-NO2, K+, Na+ , Mg++, DBO, 
E. coli

T, pH, COND, Cl, TSD, Alc. total, P-PO4, SO4, Ca ++ ,Dureza 
total, C.total, Clorofila

TAG F n/a Turb, OD, OD%, TSS T, Cond, S, TDS, N-NO2, Na+, K+, Clorofila, Mg++, 
DBO, MC,  E. coli

pH, Cl, Alc. Total, N-NO3, SO4, P-PO4, Ca++, Dureza total, C. 
total

Estación 

Condición del parámetro o característica respecto a valores históricos2

Parámetro no 
conforme con 
valores guías1
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Durante el 2011 en todas las estaciones del embalse se colectaron muestras y realizaron mediciones de calidad de 
agua. Un total de  285 muestras (144 de superficie y 141 de fondo) fueron llevadas al laboratorio para análisis   Los 
resultados de las mediciones de 26 parámetros o características de calidad de agua se presentan en la tabla 11.  
A continuación se presenta la evaluación de los resultados obtenidos con respecto a valores guías y la referencia 
histórica. 

•		Valores Guías: El 88,5 por ciento de los parámetros fueron conformes con los valores guías de referencia. Las 
conformidades de parámetros como: Clorofila, N-NO

3
 y P-PO

4
 indican que sus concentraciones no favorecen los 

procesos de eutrofización; que hay poca materia orgánica (medida a través de la DBO
5
 y concentraciones de E. coli) y 

que la calidad natural de sus aguas cumple mayoritariamente con el estándar de calidad más exigente (1C).  Respecto 
a las inconformidades, éstas se dieron mayoritariamente con los parámetros Alc. total (valor guía >20mg/L) y pH 
(valor guía entre 6,5 y 8,5 unidades de pH). La Alc. total fue ligeramente menor al valor guía en las estaciones HUM (S 
y F), LAT (S y F), TAR (S y F) y TME (S y F), y el pH fue apenas menor a 6, 5 en las muestras del fondo en las mismas 
estaciones.

•		Valores de referencia histórica: Las concentraciones de OD aumentaron en la mayoría de las estaciones; el mayor 
de estos aumentos se dio en TAR F (3,0 mg/L).  También, en casi todas las estaciones, los valores de nitratos fueron 
superiores a años anteriores.  Sobresalen las estaciones MLR S (0,038 mg/L), MLR F (0,045 mg/L) y TAR F (0,084 
mg/L). La turbiedad también aumentó en algunas estaciones, resaltando las estaciones DC1 S, DC1 F, TMR S y TMR F 
en donde se registraron incrementos de 14 NTU, 13 NTU, 43 NTU y 34 NTU respecto a valores de referencia histórica. 
Paralelamente en estas mismas estaciones los TSS aumentaron, sobresaliendo las estaciones DC1 S (12mg/L), TMR 
F (38 mg/L) y TMR S (42mg/L) (figura 8). Otro de los parámetros que registró mayores valores durante el 2011 fueron 
los coliformes totales;  los mayores incrementos se dieron en las estaciones BCI S (207 NMP/100ml), BCI F (131 
NMP/100ml),  DC1 S (467 NMP/100ml),  DC1 F (1.019 NMP/100ml) y TMR S (207 NMP/100ml).

En 2011 algunos parámetros registraron menores valores que en años anteriores, entre éstos está la Alc. total que 
disminuyó ligeramente en casi todas las estaciones, presentando descensos de 13 mg/L y 12 mg/L en TMR s y TMR 
F respectivamente. El  pH disminuyó  0,5 unidades de pH  en ARN (S y F) y MLR (S y F). En su mayoría, los parámetros 
presentan valores similares a años anteriores. Las variaciones señaladas pueden ser consultadas en la Tabla 12.

Evaluación de resultados: embalse Gatún
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1 Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007) y USEPA 
(Water Quality Criteria, 1986)
2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el 
periodol 2003 al 2010 para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Tabla 12. Embalse Gatún: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías de calidad  
               y con valores históricos.

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

ARN S n/a OD, N-NO3 T, Turb, OD%, TSD, TSS, N-NO2, P-PO4, K+ , Na+  Mg++, Clorofila, DBO, E. coli
pH,Cond, S, Cl, Alc. total, SO4,Ca++, Dureza total 
,Transparencia,  C.total

 ARN F n/a N-NO 3 TSD, TSS, N-NO2, P-PO4, K+, Na+ ,Ca++,Mg++, Dureza total, DBO, E. coli T, Turb, OD, OD%, pH, Cond, S, Cl, Alc. total, SO4, C.total

BAT  S n/a OD, N- NO3 T, Turb, OD%, TSS, N-NO2, P-PO4, Na+ , Mg++, DBO, E. coli, K+ , MC, Clorofila
pH, Cond, S, Cl, TDS, Alc. total, Dureza total, SO4, Ca++, 
Dureza total, C.total, transparencia  

 BAT  F n/a N-NO 3 Turb, T, OD, OD%, TDS, TSS, N-NO 2, P-PO4,  K+ , Mg++, DBO, E. coli pH, Cond, S, Cl, Alc. total, SO4,Na+ , Cl, Dureza total, C.Total.

BCI  S n/a
Turb, OD, OD%, TSS, N-NO3, 
C.total

S, TDS, N-NO2, PO4, K+ , Na, Mg++,Clorofila, MC, Transparencia, DBO, E. coli pH, T,  Cond, Cl, Alc. total, SO4, Ca ++ , Dureza total

BCl  F n/a
Turb, OD,OD%, TSS, N-NO 3, 
C.total

T, TDS, N-NO2, S, SO4, P-PO4, Na+, K+, Mg++,DBO, E. coli
pH, Cond, Cl, Alc. total, Ca ++, Dureza total, Transparencia, 
C.total

DC1  S E. coli
Turb, OD, OD%, TSS, NO3, E. 
coli ,C.total

T, pH,  S, TDS, SO4, P-PO4, Na+ , K+, Mg++, MC, DBO
Cond, Cl, Alc. total, Ca++, Dureza total, Clorofila, 
Transparencia 

 DC1 F E. coli
Turb, OD, OD%, TSS, E. coli , 
C.Total pH , S, TDS, P-PO4, SO4, K+, Na+, DBO , Clorofila, MC, Transparencia, Mg ++ T, Cond, Cl, Alc. total, N-NO2, N-NO3, Ca ++, Dureza total

ESC  S n/a OD, OD%, N-NO3 Turb, TSS, N-NO 2,  SO4, K+, Na+ , Mg++, DBO, P-PO4, E. coli , MC,C.total, Clorofila
T, pH, Cond, S, Cl, TDS, Alc. total, Ca++, Dureza total, 
Transparencia

 ESC F n/a OD, OD%, N-NO3 T, Turb, TSS, N- NO 2, P-PO4, K+ , Mg++, DBO , E. coli
pH, Cond, S, Cl, TSD, Alc. total, SO4, Na+, Ca++, Dureza total, 
C.total

HUM  S Alc. total
OD, OD%, N-NO3, 
Transparencia

T, Turb, TDS, TSS, E. col i, N-NO 2, P-PO4, SO4, K+ ,  ,Na + , Ca ++, Mg++, Dureza 
total, Clorofila, DBO

pH, Cond, S, Cl, Alc. total, C.total

 HUM  F OD, pH, Alc. total OD, N-NO3 Cl, Turb, TSD, TSS, N-NO2, P-PO4,  K+ , Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, DBO, E. coli Cond  ,S, T, OD%, pH, SO4, C.total, Alc. total 

LAT  S Alc. total T, Turb, N-NO3
OD, OD%, Cond, TDS,TSS, Alc. total, N-NO 2, P-PO4, SO4, K+, Na+, Ca++, Mg++, 
Dureza total, Clorofila, MC, DBO, E. Coli, C.total

pH , S, Cl, Transparencia 

 LAT F OD, pH, Alc. total Turb, N-NO 3
T, OD, OD%, Cond, TDS, TSS, Alc. total, N-NO 2, P-PO4, SO4, K+ , Na+ , Ca ++, Mg++, 
Dureza total, DBO, E. Coli

pH, S, Cl, C.total

MLR  S n/a Turb, OD, OD%, N-NO3 T, S, TSD, TSS, N-NO2, P-PO4, SO4, K+ , Na+ , Mg++, Clorofila, DBO, E. coli
pH, Cond, Cl, Alc. total, Ca ++, Dureza total, Transparencia, 
C.total

 MLR F n/a Turb, N-NO3 T, OD%, S, TSS, N-NO 2, P-PO4, SO4, K+, Na+ , Mg++, DBO, E. Coli OD, pH, Cond, Cl, TSD, Alc. total, Ca++, Dureza total, C.total

RAI  S n/a
OD,OD%, N-NO 3, 
Transparanecia T, Turb, TSS, N-NO2, P-PO4, SO4, K+ , Na+ , Mg++, Clorofila, DBO, E. coli pH, Cond, S, Cl, TSD, Alc. total, Ca++, Dureza total,  C.total

 RAI F n/a N-NO 3 T, Turb, TSD, TSS, N-NO2, P-PO4, SO4, K+ , Na+, Ca++, Mg++, DBO, E. coli OD, OD%, pH, Cond, S, Cl, Alc. total, Dureza total, C.total

TAR  S Alc. total T,Turb, OD%, N-NO3
OD, TSD, TSS ,Alc. total, N-NO2, P-PO4, SO4, K+ , Na+ , Ca ++ , Mg++, Dureza total, 
MC, DBO, E. coli

pH, S, Cl, Clorofila, Transparencia, C.total

 TAR F pH, Alc. total T,Turb, OD, OD%, N-NO3
Cond, TSD, TSS, Alc. total, N-NO2, P-PO4, SO4, K+ , Na+, Mg++, Dureza total, DBO, 
E. coli

pH, S, Cl, C.total

TME  S Alc. total N-NO 3, C.total
T, Turb, OD, OD%, pH, Cond, S, Cl, TSD, TSS, Alc. total, N-NO2, P-PO4, K+ , Na+ , 
Ca++ , Mg++, Dureza total, MC, Transparencia, DBO, E. coli

SO4, Clorofila

 TME F pH, Alc. total T, OD, OD%, N-NO 3
Turb, pH, Cond, S, Cl, TSS, Alc. total, N-NO 2, P-PO4, K+ , Na+, Ca++, Mg++, Dureza 
total, DBO,  E.coli

TSD, SO4, C.total

TMR  S Turb Turb, Cond, S, TSS, E. coli OD, OD%, pH, TSD, N-NO 2, P-PO4, SO4, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, MC, 
DBO

T, Cl, Alc. total, N-NO3, Clorofila, Transparencia,C.total

 TMR F Turb
OD, OD%, Turb, Cond, S, TSS, 
C.total T, pH, S, TSD, N-NO2, P-PO4, SO4, K + ,Na+ , Ca ++, Mg++, Dureza, DBO, E. coli Cl, Alc. total, N-NO3

Estación 
Condición del parámetro o característica respecto a valores históricos2

Parámetro no conforme 
con valores guías1
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1 En eje horizontal la diferencia entre los dos periodos, valores positivos indican un aumento y los negativos un descenso de la mediana en    
   2011 respecto al valor histórico.

Figura 9. Embalse Miraflores: variación en las medianas de algunos parámetros durante el 2011, 
en relación con valores históricos (2003-2010)1. 
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Los resultados de las mediciones de 23 parámetros de calidad de agua se presentan en las tablas 13. 
La evaluación de estos resultados respecto a valores guías y de referencia histórica se presentan a 
continuación:
•		Valores	Guías	(clase	3M):	el	91	por	ciento	de	los	parámetros	resultaron	en	conformidad	con	los	valores	
guías. La conformidad de parámetros como la DBO

5
, P-PO

4
, OD y pH indica que sus concentraciones 

son acordes para la categoría 3M (favoreciendo los usos asignados). Sin embargo, en la mayoría de las 
estaciones, el valor guía para evitar eutrofización de N-NO

3
 (0,30mg/L) fue ligeramente excedido,  siendo 

en M5 S hasta 0,35 mg/L. 
  
•		Valores	de	referencia	histórica:	en	todas	las	estaciones	los	valores	de	turbiedad	y	TSS	fueron	superiores	
a años anteriores. La turbiedad aumentó en M5 S, M5 F, M12 S y M12 F en el orden de 70 NTU, 69 NTU, 
58 NTU y 76 NTU respectivamente, respecto a los TSS se dio en  M12 F un incremento de 102 mg/L. 
También, en la mayoría de las estaciones, se registraron valores más altos de N-NO

3
 y E. coli, el primero 

aumentó hasta 0,082 mg/L en RCO F y el segundo 223 NMP/100ml en M12 F (figura 9). Por otro lado 
mejoraron los contenidos de OD en casi todas las estaciones, siendo cerca de 0,5 mg/L superiores a 
valores de referencia histórica.

Cabe mencionar que en 2011, la mayoría del resto de los parámetros registraron descensos en sus 
concentraciones.  En todas las estaciones disminuyeron los TSD, Cond, S, Cl, P-PO

4
, K, Na, Ca, Mg y 

dureza total. Esta situación fue más evidente en la estación RCO F para los parámetros Cond (443 mcS/
cm), S (0,25 ppt), TSD (371 mg/L) y Cl (216mg/L). Explicados en gran parte debido a que en este sitio 
desembocaba el río Cocolí, el cual fue desviado de su cauce natural para desembocar en un área próxima. 
Las características de las agua de este eran predominantemente salobres y con un alto contenido de iones 
en solución. Esta situación seguirá siendo evaluada de cerca para corroborar o rechazar la explicación 
dada. Otras variaciones en torno a los parámetros se pueden consultar en la Tabla 14.

Evaluación de resultados: embalse Miraffllores
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1 Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007) y USEPA (Water Quality 
Criteria, 1986)

2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el periodol 2003 al 
2010 para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

M12  S n/a Turb, OD, OD%,TSS, C. total  pH, Alc. total, N-NO2, N-NO3, DBO T, Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+ , Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, E. coli

M12 F N-NO 3
Turb, OD, OD%, TSS, Alc. total, N-NO 3,  E. 
coli

T, pH, N-NO2, DBO Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, C. total

M2 S N-NO 3 Turb, OD, OD%,  TSS, Alc. total pH, N-NO2, DBO, E. coli , C. total T, Cond, S, Cl, TSD, N-NO3, P-PO4, SO4, K+, Na+ , Ca ++, Mg++, Dureza total

M2 F N-NO 3 Turb, OD, OD%, TSS, N-NO3, E. coli T,  pH, Alc. total, N-NO 2, DBO
Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, C. total, N-
NO3

M5 S N-NO 3 Turb, OD, OD%, TSS,  E. coli pH, Alc. total, N-NO2, DBO T, Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+ , Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, C. total,

M5 F N-NO 3 Turb, TSS, N-NO 3, E. coli OD, OD%, Alc. total, N-NO 2, DBO  pH, T, Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+, Na+ , Ca ++, Mg++, Dureza total, C. total

RAP S N-NO 3
Turb, OD, OD%, TSS, Alc. total, N-NO 3, SO4, 
E. coli

 pH, N-NO2, DBO T, Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, K+, Na+ , Ca ++, Mg++, Dureza total, C. total

RCO S n/a Turb, OD, OD%,  TSS, Alc. total  pH, N-NO2, N-NO3, DBO
T, Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+ , Na+, Ca++, Mg++, Dureza total, E. coli , C. 
total

RCO F N-NO 3
Turb, OD, OD%, TSS, Alc. total, N-NO 3,  E. 
coli, C. total

T, pH, N-NO2, DBO Cond, S, Cl, TSD, P-PO4, SO4, K+, Na+, Ca++, Mg++, Dureza total 

Estación 
Parámetro no 
conforme con 
valores guías1

Condición del parámetro respecto a valores históricos2

Tabla 14. Embalse Miraflores: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías y con valores históricos.
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1En eje horizontal la diferencia entre los dos periodos, valores positivos indican un aumento y los negativos un descenso de la mediana en 
2011 respecto al valor histórico.

Figura 10. Subcuencas prioritarias: variación en las medianas de algunos parámetros durante el 
2011, en relación con valores históricos (2007-2010)1. 
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En las cinco estaciones de calidad de agua ubicadas en las subcuencas prioritarias (río Chilibre, salida al 
Chagres (CH9); río Caño Quebrado, Caño Quebrado Abajo (CQA); y ríos Los Hules-Tinajones (Hules 3 -HU3, 
Toma de Agua -TN6- y Tinajones 1 -TN7), las mediciones y colectas de muestras no fueron uniformes. En el 
2011, la estación CH9 fue visitada durante todo el año, mientras que las estaciones CQA, HU3, TN6 y TN7  
fueron monitoreadas durante tres meses (septiembre, noviembre y diciembre).  Durante esos tres meses, 
el CP contrató los servicios analíticos del laboratorio LABAICA, de la Universidad Tecnológica de Panamá, 
para la realización de este seguimiento. En total se colectaron 22 muestras de agua. Los resultados de las 
mediciones de 23 parámetros o características de calidad de agua se presentan en la tabla 15. La evaluación 
de estos resultados respecto a valores guías y la referencia histórica se presenta a continuación:  

•  Valores Guías: El 85 por ciento de los parámetros fueron conformes con los valores guías. En su mayoría, 
las no conformidades estuvieron relacionadas a altas concentraciones de E. coli; principalmente en CH9.  El 
valor obtenido (4 964 NMP/100ml) fue muy superior al valor guía (1 000 NMP/100ml). También, en esta 
misma estación, el valor obtenido de N-NO

3
 excedió el valor guía (0,30 mg/L). Otras inconformidades se 

dieron con la Alc. Total (valor guía >20mg/L) debido a bajos valores reportados en  las estaciones CQA, HU3, y 
TN7.  

•  Valores de referencia histórica: Las concentraciones de OD aumentaron en todas las estaciones; el 
máximo incremento se dio en TN6 (1,4 mg/L). Igualmente, en todas las estaciones aumentó la turbiedad; 
el máximo aumento de turbiedad fue en TN7, que pasó de tener una mediana de referencia histórica de 
13,1 NTU a 54 NTU en 2011 (incremento de 41 NTU) (figura 10). La gran mayoría de las concentraciones 
de los otros parámetros permanecieron similares o disminuyeron en el 2011 respecto a años anteriores. La 
descripción completa de estas variaciones puede ser consultada en la tabla 16.

Evaluación de resultados: subcuencas prioritarias
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1 Anteproyecto de normas de calidad ambiental para las aguas naturales superficiales de la República de Panamá (ANAM, 2007) y USEPA (Water 
Quality Criteria, 1986)

2 Valores históricos  corresponden al estadístico mediana de los resultados de cada parámetro o característica en cada estación durante el periodo 
2003 al 2010 para la mayoría de los casos (ver tabla de resultados para verificar el periodo específico)

Valor aumenta Valor similar Valor disminuye

CH9 N-NO 3, P-PO4,  E. coli
Turb, OD, OD%, Cond, TSD, TSS, Alc. total, N-NO3, 
P-PO4, SO4, Na+ , Ca ++ , E. coli , C. total

S, Cl, K+ , Mg++, Dureza total, MC, DBO T, pH, N-NO2

CQA Alc. total Turb, OD, TSS, E.coli T, K+ , DBO, OD%, S, Cl, N-NO 2, P-PO4, Mg++ pH, Cond, TSD, Alc. total, N-NO3, SO4, Na+ , Ca ++ , Dureza 
total, C.totales

HU3 Alc. total, E. coli T, Turb, OD, TSS, OD%, TSD, E. coli K +, DBO, pH, S, Cl, N-NO 2, P-PO4, Mg++ Cond, Alc. total, N-NO3, SO4, Na+ , Ca ++, Dureza total, C. 
totales

TN6 E. coli T, Turb, OD, TSS, OD%, pH, N-NO3 K +, DBO, S, TSD, N-NO2, P-PO4
Cond, Cl, Alc. total, SO4, Na+ , Ca ++ , Mg++, Dureza total, 
E.coli, C.totales

TN7 Alc. total, E. coli Turb, OD, TSS, OD%, TSD, N-NO3, E. coli T, K+ , DBO, S, Cl, N-NO2, Mg++ pH, Cond, Alc. total, P-PO 4, SO4, Na+ , Ca ++, Dureza total, 
C.totales

Estación 
Condición del parámetro respecto a valores históricos2Parámetros no 

conformes con 
valores guías1

Tabla 16. Subcuencas prioritarias: evaluación de los resultados del 2011 en relación con valores guías  
                y con valores históricos.
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Se calculó un total de 595 ICA; 493 registros corresponden a los embalses Gatún, Alhajuela y Miraflores; 36 registros 
a los ríos principales, 44 al tramo medio del río Chagres y 22 corresponden a las subcuencas prioritarias.

En términos generales, el 84 por ciento de los registros se ubica en la categoría de calidad de agua buena, un 11 
por ciento en excelente y un 5 por ciento en calidad media (figura 11). Los ICA con calidad excelente se dieron en su 
mayoría en muestras de superficie de los embalses Gatún, en las estaciones BAT, ESC, MLR, ARN y RAI. Los ICA con 
calidad de agua media, se registraron en los fondos de estaciones de los embalses Gatún (Arenosa, Humedad, Laguna 
Alta, La Represa y toma de agua de Mendoza),  Alhajuela (Punta del Ñopo y la toma de agua del IDAAN),  y Miraflores 
(todas las estaciones). Los ríos Cirí Grande y Pequení presentaron algunos índices de calidad de agua media; además 
de la estación Jujulupa en el tramo medio del río Chagres y en el río Chilibre, la salida al Chagres.

EVALUACIÓN DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA)
Distribución porcentual del índice de calidad de agua durante el 2011

Figura 11. Distribución porcentual del índice de calidad de agua en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá, 2011

Con relación al uso del valor 82 como límite de referencia dentro de la cuenca, se tiene que en el 2011, de 595 
registros objeto del cálculo del ICA, 295 registros varían de 82 a mayores de este valor; lo que representa el 49,6 por 
ciento de las observaciones.

Ríos principales
Las estaciones de los ríos principales Chico (CHI), Candelaria (CDL), Peluca (PEL), Chorro (CHR), Cañones (CAN), y 
Ciento (CNT), se encuentran en la categoría de calidad de agua buena. Un valor extremo inferior (asterisco), en la 
categoría de calidad de agua media, se encuentra en la estación CDL y un valor atípico superior (círculo), en la misma. 
En el río Chagres (CHI), hay una mayor variabilidad en los resultados del ICA en comparación con el río Pequení (CDL). 
La mediana del ICA para CDL y CHI se encuentra en 82 (figura 12). 
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El setenta y cinco por ciento de los ICA de las estaciones CHI y CHR se encuentra por encima del valor 
límite de referencia de la cuenca  (84 y 83, respectivamente). En la estación CDL, se mantiene en 82. 
En las estaciones CAN, CNT y PEL, el setenta y cinco por ciento de los ICA corresponde a 81, 79 y 78 
respectivamente. Incrementos en los conteos de E. coli y en la turbiedad, así como, en las concentraciones 
de sólidos suspendidos totales, y algunos descensos en el pH han podido influir en los resultados del ICA.

	  

Figura 12. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en los ríos 
Chagres (CHI), y Pequení (CDL), 2011
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Alhajuela 
Las estaciones del embalse Alhajuela (S y F), se encuentran en la categoría de calidad de agua buena. Hay dos 
valores extremos, uno inferior en PNP S y otro superior en ERP F (asterisco), tres valores atípicos; dos inferiores 
en DCH S y F; y uno superior en ERP F (círculo). En PNP F y ERP S, hay una mayor variabilidad en los resultados 
del ICA en comparación con el resto de las estaciones. La mediana del ICA más baja se encuentra en la estación 
ERP F con un valor de 74 y la más alta fue de 90 en PNP S (figura 13). Un seis y diez por ciento de los ICA se 
encuentra en la categoría de calidad de agua media en TAG F y PNP F.

El setenta y cinco por ciento de los ICA en las estaciones del embalse, registraron valores superiores al límite de 
referencia para la cuenca (82).  Están por debajo de este valor, los registros de las estaciones BOP F y ERP F (81 
y 76, respectivamente). Incrementos en los conteos de E. coli y en la turbiedad, así como, en las concentraciones 
de sólidos suspendidos totales y bajo oxígeno, principalmente, en los fondos han podido influir en ICA bajos.

Figura 13. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en el embalse Alhajuela, 2011
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Gatún 
Las estaciones del embalse Gatún (S y F), se encuentran en la categoría de calidad de agua buena. Hay 
dos valores extremos superiores en HUM F(asterisco), tres valores atípicos inferiores en RAI, ESC y ARN S 
(círculo). En las estaciones ARN F, TAR, TME, HUM, LAT, se obtuvieron varios registros del ICA, en diferentes 
porcentajes - desde un diez a un treinta y cinco por ciento -, en la categoría de calidad de agua media. 
En TME, TAR, RAI, MLR, LAT y ARN F, hay mayor variabilidad en los ICA en comparación con las otras 
estaciones; en la superficie, se evidencia una menor variabilidad. La mediana del ICA más baja se encuentra 
en la estación HUM F con un valor de 72 y las más altas fueron de 91 en ARN, BAT, ESC, MLR y RAI S 
(figura 14). 

El setenta y cinco por ciento de los ICA en las estaciones del embalse, presenta valores superiores a 
límite de referencia dentro de la cuenca, excepto en las estaciones DC1 y HUM F con valores de 81 y 
74, respectivamente. En las estaciones LAT F y TMR S y F, el valor es de 82. Concentraciones de oxígeno 
disuelto bajas, principalmente en los fondos, mayor turbiedad, así como, altas concentraciones de sólidos 
suspendidos totales han podido influir en los valores del ICA.

Figura 14. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en el embalse Gatún, 2011
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Miraflores 
Las estaciones del embalse Miraflores (S y F), se encuentran principalmente, en la categoría de calidad de 
agua buena. Hay un valor extremo inferior en M12 F (asterisco). En las estaciones M2, M5, RAP y RCO S y F 
se obtuvieron algunos registros de los ICA en la categoría de calidad de agua media (entre el cinco al cuarenta 
y siete por ciento). La variabilidad en los resultados del ICA en este embalse se mantiene similar en todas las 
estaciones; aunque en M12, es menor. La mediana del ICA más baja se encuentra en la estación M5 F con un 
valor de 72 y las más altas fueron de 76 en M12, M2, RAP y RCO S y F (figura 15).  Una mayor turbiedad, así 
como, concentraciones de sólidos suspendidos totales y E. coli altas han podido influir en los valores del ICA.

 Figura 15. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en el embalse Miraflores, 2011

Subcuencas prioritarias
Las estaciones de las subcuencas prioritarias, se encuentran en la categoría de calidad de agua buena. Un valor 
atípico inferior (círculo), en la categoría de calidad de agua media, se registró en CH9 (figura 16). Se evidencia 
en las subcuencas prioritarias poca variabilidad de los valores. La mediana del ICA más baja se encuentra en la 
estación HU3 con un valor de 72, siendo la más alta 79, en CH9.  Incrementos en los conteos de E. coli y en la 
turbiedad, así como, descensos en el pH han podido influir en los resultados del ICA.
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Figura 16. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en la salida del río Chilibre, 2011

Tramo medio del río Chagres
Las estaciones del tramo medio del río Chagres, se encuentran en la categoría de calidad de agua buena.  La 
variabilidad en los registros del ICA es muy similar en las cuatro estaciones. La mediana del ICA más baja se 
encuentra en la estación TM2 con un valor de 77 y la más alta, de 82 en TM4 (figura 17). Un veinte por ciento de 
los ICA en TM3, se encuentra en la categoría de calidad de agua media.

El setenta y cinco por ciento de los ICA en las estaciones son superiores a límite de referencia dentro de la cuenca, 
excepto en TM2 donde el valor fue de 81. Incrementos en los conteos de E. coli y en la turbiedad han podido influir 
en los resultados del ICA.
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  Figura 17. Diagrama de caja del índice de calidad de agua en el tramo medio del río Chagres, 2011

Comparación del índice de calidad de agua histórico con respecto al 2011
Diferencias entre la mediana del 2011 con respecto a las medianas históricas (2003-2010, en otros casos 2007-
2010), correspondientes a cada sitio del PVSCA marcan descensos en el ICA para la mayoría de las estaciones, 
principalmente en un orden de hasta tres unidades (figura 18). En los ríos principales se presentaron mayores 
descensos.  Por otra parte, se registran ascensos del ICA en algunas estaciones de los embalses Gatún (TME y 
TAR); y Alhajuela (PNP), en los ríos principales (CHR), en el tramo medio del río Chagres (TM3) y en las subcuencas 
prioritarias (HU3, CQA, TN6, TN7).
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Figura 18. Comparación del índice de calidad de agua histórico con respecto al 2011

1En eje horizontal la diferencia entre los dos periodos, valores positivos indican un aumento y los negativos un descenso de la 
mediana en 2011 respecto al valor histórico.
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Variación estacional del índice de calidad de agua en el 2011
Considerando todas las estaciones de muestreo del PVSCA, ríos, embalses (S y F), subcuencas prioritarias 
y el tramo medio del río Chagres, el ICA fue promediado mensualmente para evaluar la estacionalidad 
en la cuenca. Durante el 2011, los meses con ICA de valores más altos fueron: febrero, marzo y abril 
(estación seca). A partir de mayo se observa un descenso en los valores calculados (figura 19). Esto podría 
indicar que los cuerpos de agua se ven afectados en su calidad durante los meses de la estación lluviosa.

Figura 19. Variación estacional del índice de calidad de agua durante el 2011

Descripción del estado trófico en los embalses Gatún y Alhajuela
El seguimiento de la presencia y abundancia de la clorofila provee de elementos para detectar la variación, 
tanto temporal como espacial de un atributo que posee un valor ecológico significativo. 

Con base en los resultados del IETclor (2009), los embalses Gatún y Alhajuela fueron clasificados como 
mesotróficos. Para el 2011, esta condición ha variado debido a una disminución en las concentraciones de 
clorofila en los embalses. Esto ha llevado el atributo Mesotrófico a un estado oligo-mesotrófico (tabla 17 y 
18).  Se sugiere que incrementos en la turbiedad han podido influir en la productividad primaria.

En el embalse Gatún, ocho de las estaciones variaron la condición de mesotrofía. Las estaciones LAT, MLR y 
TME se mantuvieron en el estado Mesotrófico. En el embalse Alhajuela, la estación BOP varío la condición de 
mesotrofía a oligo-mesotrofía.



82

Promedio anual Promedio anual Estación  

IET 
2009 

Atributo IET 
2011 

Atributo 

ARN 43 Mesotrófico 35 Oligo-mesotrófico 

BAT 41 Mesotrófico 36 Oligo-mesotrófico 

BCI 42 Mesotrófico 40 Oligo-mesotrófico 

DC1 46 Mesotrófico 40 Oligo-mesotrófico 

ESC 41 Mesotrófico 36 Oligo-mesotrófico 

HUM 44 Mesotrófico 40 Oligo-mesotrófico 

LAT 46 Mesotrófico 43 Mesotrófico 

MLR 42 Mesotrófico 42 Mesotrófico 

RAI 42 Mesotrófico 39 Oligo-mesotrófico 

TAR 45 Mesotrófico 41 Mesotrófico 

TMR 42 Mesotrófico 33 Oligo-mesotrófico 

TME   42 Mesotrófico 

	  

Tabla 17. Características tróficas del embalse Gatún

Tabla 18. Características tróficas del embalse Alhajuela

Estación  IET 2009 Atributo IET 
2011 

Atributo 

BOP 37 Mesotrófico 32 Oligo-
mesotrófico 

DCH 50 Mesotrófico 41 Mesotrófico 

ERP 49 Mesotrófico 42 Mesotrófico 

PNP 49 Mesotrófico 41 Mesotrófico 

TAG 50 Mesotrófico 41 Mesotrófico 

	  



83

Evaluación de los resultados de N-NO3 y P-PO4 (periodo 2003-2011)

Los nitratos (N-NO
3
) y fosfatos (P-PO

4
) forman parte importante de los denominados “nutrientes” 

indispensables para la salud y diversidad de los cuerpos de aguas superficiales. La Unidad de Calidad 
de agua realiza mediciones sistemáticas de ambas características desde el 2003 hasta la fecha. La 
metodología empleada es la recomendada por el Standard Methods for the Examination of Water & 
Wastewater, edición 21 del 2005.
 
Ha sido demostrado que cantidades elevadas de alguno de estos analitos puede ser perjudicial para el 
cuerpo de agua. El excesivo enriquecimiento por nutrientes produce síntomas crónicos que incluyen blooms 
de algas, baja concentración de oxígeno disuelto, aumento de la turbiedad, muerte de peces y la pérdida de 
flora y fauna deseable. Estos cambios evidentemente afectan los usos y deterioran la calidad natural de los 
cuerpos de agua.

N-NO
3
: Durante el periodo 2003-20011 se analizaron 4 949 muestras para este parámetro, el 38 por 

ciento dieron menores al límite de detección del método empleado (0,01 mg/L). Los resultados indican que 
en todas las estaciones del PVSCA se cumple con el valor guía (P.75), excepto en las estación CH9, ubicada 
en las subcuencas prioritarias (tabla 19).

Los valores máximos registrados durante el periodo 2003-2011 en las distintas áreas fueron:
•		Ríos	principales:	0,53	mg/L,	estación	CNT	(04/23/2009)
•		Tramo	medio	del	río	Chagres:	0,908	mg/L,	estación	TM3	(05/03/2007)
•		Embalse	Alhajuela:	0,533	mg/L,	estación	BOP	S	(04/15/2003)
•		Embalse	Gatún:	0,415	mg/L,	estación	DC1	S	(05/25/2005)
•		Embalse	Miraflores:	0,962	mg/L,	estación	M5	F	(05/29/2007)
•		Subcuencas	prioritarias:	13,22	mg/L,	estación	TN6	(09/23/2004)	

P-PO
4
: Durante el periodo 2003-2011 se analizaron 4 954 muestras para este parámetro, el 90 por ciento 

dieron menores al límite de detección del método empleado (0,020 mg/L). Los resultados indican que en 
todas las estaciones del PVSCA se cumple con el valor guía (P.75), excepto en las estaciones CH9, HU3 y 
TN7, ubicadas las tres en subcuencas prioritarias (tabla 20).

Los valores máximos registrados durante este periodo en las distintas áreas fueron:
•		Ríos	principales:	0,18	mg/L,	estación	CNT	(09/20/2011)
•		Tramo	medio	del	río	Chagres:	0,132	mg/L,	estación	TM3	(08/03/2007)
•		Embalse	Alhajuela:	0,088	mg/L,	estación	TAG	S	(12/11/2007)
•		Embalse	Gatún:	0,16	mg/L,	estación	LAT	F	(07/28/2004)
•		Embalse	Miraflores:	0,141	mg/L,	estación	M2	S	(08/27/2008)
•		Subcuencas	prioritarias:	0,700	mg/L,	estaciones	CQA	y	HU3	(11/16/2009	y	11/11/2009	
respectivamente).
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Valor Fecha
2011 8 0 0,198 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,274 7/15/08

2011 8 0 0,194 10/13/11

2007-‐2010 45 0 0,275 4/24/07

2011 8 0 0,201 12/5/11

2007-‐2010 45 0 0,908 5/8/07

2011 8 0 0,246 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,420 8/8/07

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 75 27 0,530 4/23/09

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 79 12 0,370 4/24/07

2011 2 1 0,230 9/13/11

2003-‐2010 80 24 0,330 6/2/04

2011 2 1 0,190 9/12/11

2003-‐2010 81 9 0,290 6/2/04

2011 10 1 0,180 10/4/11

2003-‐2010 81 5 0,320 7/11/07

2011 8 0 0,170 9/2/11

2003-‐2010 81 11 0,320 7/11/07
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  al	  
límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

PercenAl	  753	  	  	  

Tabla	  19.	  Mediciones	  de	  N-‐NO3	  (mg/L)

TM1 0,197

SiAo
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am
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io

	  d
el

	  r
ío
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ag
re

s TM2 0,194

TM3 0,227

PEL 0,137

CHR 0,068

TM4 0,189

CNT 0,081

CAN 0,098

CHI 0,142

CDL 0,116

CH9 0,513
2011 8 0 0,886 5/10/11

2007-‐2010 40 0 0,791 6/9/09

2011 2 1 0,180 9/14/11

2004-‐2010 65 9 0,610 5/2/07

2011 2 2 -‐ -‐

2007-‐2010 37 10 0,420 4/26/07

2011 2 1 0,150 9/12/11

2003-‐2010 57 0 13,22 9/23/04

2011 2 1 0,200 9/13/11

2007-‐2010 37 7 1160,00 6/10/08

2011 9 1 0,420 6/28/11

2003-‐2010 91 0 0,428 5/29/07

2011 8 1 0,390 6/28/11

2003-‐2010 78 0 0,429 5/29/07

2011 9 0 0,410 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,475 5/29/07

2011 8 0 0,360 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,456 5/29/07

2011 9 0 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,510 7/29/10

2011 8 1 0,370 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,962 5/29/07

2011 9 1 0,340 6/28/2011	  5

2003-‐2010 91 1 0,429 5/29/07

2011 0 0 -‐ -‐

2003-‐2010 22 1 0,305 11/27/07 0,232

2011 8 2 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,422 5/29/07

2011 8 0 0,400 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,542 6/23/09

2011 9 0 0,146 9/6/11

2003-‐2010 84 17 0,533 4/15/08

2011 5 1 0,080 11/15/11

2003-‐2010 59 7 0,494 4/15/08

2011 11 0 0,171 5/3/11

2003-‐2010 80 34 0,231 4/26/07

2011 6 0 0,102 11/15/11

2003-‐2010 68 8 0,243 8/9/05

2011 9 1 0,098 15/3/2011

2003-‐2010 93 40 0,333 5/13/03

2011 11 1 0,118 9/6/11

2003-‐2010 93 6 0,333 5/13/03

2011 10 1 0,090 7/14/11

2003-‐2010 92 45 0,104 5/11/04

2011 10 1 0,126 12/16/11

2003-‐2010 93 15 0,299 5/11/04

2011 12 2 0,143 11/15/11

2003-‐2010 93 52 0,031 12/16/10

2011 11 0 0,196 11/15/11

2003-‐2010 94 5 0,387 5/9/06
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ERP	  F 0,134

PNP	  S 0,103

PNP	  F 0,139

DCH	  S 0,093

DCH	  F 0,133

ERP	  S 0,100

TAG	  S 0,115

TAG	  F 0,150

BOP	  S 0,094

BOP	  F 0,130

RAP	  F

RCO	  S 0,278

RCO	  F 0,272

M5	  S 0,299

M5	  F 0,286

RAP	  S 0,267

M12	  F 0,284

M2	  S 0,286

M2	  F 0,280

CQA 0,171

HU3 0,093

M12	  S 0,289

TN6 0,143

TN7
0,218

CH9 0,513

Tabla 19. Mediciones de N-NO
3
 (mg/L)
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Valor Fecha
2011 8 0 0,198 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,274 7/15/08

2011 8 0 0,194 10/13/11

2007-‐2010 45 0 0,275 4/24/07

2011 8 0 0,201 12/5/11

2007-‐2010 45 0 0,908 5/8/07

2011 8 0 0,246 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,420 8/8/07

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 75 27 0,530 4/23/09

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 79 12 0,370 4/24/07

2011 2 1 0,230 9/13/11

2003-‐2010 80 24 0,330 6/2/04

2011 2 1 0,190 9/12/11

2003-‐2010 81 9 0,290 6/2/04

2011 10 1 0,180 10/4/11

2003-‐2010 81 5 0,320 7/11/07

2011 8 0 0,170 9/2/11

2003-‐2010 81 11 0,320 7/11/07
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(N)

Muestras	  menores	  al	  
límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

PercenAl	  753	  	  	  

Tabla	  19.	  Mediciones	  de	  N-‐NO3	  (mg/L)
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2011 8 0 0,886 5/10/11

2007-‐2010 40 0 0,791 6/9/09

2011 2 1 0,180 9/14/11

2004-‐2010 65 9 0,610 5/2/07

2011 2 2 -‐ -‐

2007-‐2010 37 10 0,420 4/26/07

2011 2 1 0,150 9/12/11

2003-‐2010 57 0 13,22 9/23/04

2011 2 1 0,200 9/13/11

2007-‐2010 37 7 1160,00 6/10/08

2011 9 1 0,420 6/28/11

2003-‐2010 91 0 0,428 5/29/07

2011 8 1 0,390 6/28/11

2003-‐2010 78 0 0,429 5/29/07

2011 9 0 0,410 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,475 5/29/07

2011 8 0 0,360 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,456 5/29/07

2011 9 0 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,510 7/29/10

2011 8 1 0,370 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,962 5/29/07

2011 9 1 0,340 6/28/2011	  5

2003-‐2010 91 1 0,429 5/29/07

2011 0 0 -‐ -‐

2003-‐2010 22 1 0,305 11/27/07 0,232

2011 8 2 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,422 5/29/07

2011 8 0 0,400 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,542 6/23/09

2011 9 0 0,146 9/6/11

2003-‐2010 84 17 0,533 4/15/08

2011 5 1 0,080 11/15/11

2003-‐2010 59 7 0,494 4/15/08

2011 11 0 0,171 5/3/11

2003-‐2010 80 34 0,231 4/26/07

2011 6 0 0,102 11/15/11

2003-‐2010 68 8 0,243 8/9/05

2011 9 1 0,098 15/3/2011

2003-‐2010 93 40 0,333 5/13/03

2011 11 1 0,118 9/6/11

2003-‐2010 93 6 0,333 5/13/03

2011 10 1 0,090 7/14/11

2003-‐2010 92 45 0,104 5/11/04

2011 10 1 0,126 12/16/11

2003-‐2010 93 15 0,299 5/11/04

2011 12 2 0,143 11/15/11

2003-‐2010 93 52 0,031 12/16/10

2011 11 0 0,196 11/15/11

2003-‐2010 94 5 0,387 5/9/06
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ERP	  F 0,134

PNP	  S 0,103

PNP	  F 0,139

DCH	  S 0,093

DCH	  F 0,133

ERP	  S 0,100

TAG	  S 0,115

TAG	  F 0,150

BOP	  S 0,094

BOP	  F 0,130

RAP	  F

RCO	  S 0,278

RCO	  F 0,272

M5	  S 0,299

M5	  F 0,286

RAP	  S 0,267

M12	  F 0,284

M2	  S 0,286

M2	  F 0,280

CQA 0,171

HU3 0,093

M12	  S 0,289

TN6 0,143

TN7
0,218

CH9 0,513

Valor Fecha
2011 8 0 0,198 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,274 7/15/08

2011 8 0 0,194 10/13/11

2007-‐2010 45 0 0,275 4/24/07

2011 8 0 0,201 12/5/11

2007-‐2010 45 0 0,908 5/8/07

2011 8 0 0,246 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,420 8/8/07

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 75 27 0,530 4/23/09

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 79 12 0,370 4/24/07

2011 2 1 0,230 9/13/11

2003-‐2010 80 24 0,330 6/2/04

2011 2 1 0,190 9/12/11

2003-‐2010 81 9 0,290 6/2/04

2011 10 1 0,180 10/4/11

2003-‐2010 81 5 0,320 7/11/07

2011 8 0 0,170 9/2/11

2003-‐2010 81 11 0,320 7/11/07
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  al	  
límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

PercenAl	  753	  	  	  

Tabla	  19.	  Mediciones	  de	  N-‐NO3	  (mg/L)

TM1 0,197

SiAo
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s TM2 0,194

TM3 0,227

PEL 0,137

CHR 0,068

TM4 0,189

CNT 0,081

CAN 0,098

CHI 0,142

CDL 0,116

CH9 0,513
2011 8 0 0,886 5/10/11

2007-‐2010 40 0 0,791 6/9/09

2011 2 1 0,180 9/14/11

2004-‐2010 65 9 0,610 5/2/07

2011 2 2 -‐ -‐

2007-‐2010 37 10 0,420 4/26/07

2011 2 1 0,150 9/12/11

2003-‐2010 57 0 13,22 9/23/04

2011 2 1 0,200 9/13/11

2007-‐2010 37 7 1160,00 6/10/08

2011 9 1 0,420 6/28/11

2003-‐2010 91 0 0,428 5/29/07

2011 8 1 0,390 6/28/11

2003-‐2010 78 0 0,429 5/29/07

2011 9 0 0,410 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,475 5/29/07

2011 8 0 0,360 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,456 5/29/07

2011 9 0 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,510 7/29/10

2011 8 1 0,370 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,962 5/29/07

2011 9 1 0,340 6/28/2011	  5

2003-‐2010 91 1 0,429 5/29/07

2011 0 0 -‐ -‐

2003-‐2010 22 1 0,305 11/27/07 0,232

2011 8 2 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,422 5/29/07

2011 8 0 0,400 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,542 6/23/09

2011 9 0 0,146 9/6/11

2003-‐2010 84 17 0,533 4/15/08

2011 5 1 0,080 11/15/11

2003-‐2010 59 7 0,494 4/15/08

2011 11 0 0,171 5/3/11

2003-‐2010 80 34 0,231 4/26/07

2011 6 0 0,102 11/15/11

2003-‐2010 68 8 0,243 8/9/05

2011 9 1 0,098 15/3/2011

2003-‐2010 93 40 0,333 5/13/03

2011 11 1 0,118 9/6/11

2003-‐2010 93 6 0,333 5/13/03

2011 10 1 0,090 7/14/11

2003-‐2010 92 45 0,104 5/11/04

2011 10 1 0,126 12/16/11

2003-‐2010 93 15 0,299 5/11/04

2011 12 2 0,143 11/15/11

2003-‐2010 93 52 0,031 12/16/10

2011 11 0 0,196 11/15/11

2003-‐2010 94 5 0,387 5/9/06
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ERP	  F 0,134

PNP	  S 0,103

PNP	  F 0,139

DCH	  S 0,093

DCH	  F 0,133

ERP	  S 0,100

TAG	  S 0,115

TAG	  F 0,150

BOP	  S 0,094

BOP	  F 0,130

RAP	  F

RCO	  S 0,278

RCO	  F 0,272

M5	  S 0,299

M5	  F 0,286

RAP	  S 0,267

M12	  F 0,284

M2	  S 0,286

M2	  F 0,280

CQA 0,171

HU3 0,093

M12	  S 0,289

TN6 0,143

TN7
0,218

CH9 0,513

Tabla 19. Mediciones de N-NO
3
 (mg/L)
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2011 11 2 0,069 05/17/2011

2003-‐2010 85 58 0,125 04/22/2008

2011 10 3 0,110 09/13/2011

2003-‐2010 85 25 0,128 11/17/2009

2011 11 2 0,146 06/22/2011

2003-‐2010 85 67 0,056 12/15/2010

2011 10 1 0,179 03/28/2011

2003-‐2010 85 44 0,070 08/20/2008

2011 10 2 0,120 10/19/2011

2003-‐2010 84 17 0,168 10/22/2008

2011 10 1 0,140 12/13/2011

2003-‐2010 84 11 0,191 08/18/2009

2011 10 0 0,230 10/19/2011

2003-‐2010 85 2 0,415 05/25/2005

2011 10 1 0,301 06/22/2011

2003-‐2010 85 1 0,379 05/25/2005

2011 11 3 0,060 08/23/2011

2003-‐2010 85 66 0,060 12/14/2010

2011 11 3 0,102 03/21/2011	  
4

2003-‐2010 84 54 0,067 12/14/2010

2011 11 4 0,050 03/21/2011

2003-‐2010 84 52 0,078 12/14/2010

2011 11 4 0,080 11/23/2011	   4

2003-‐2010 84 24 0,145 11/23/2010

2011 10 1 0,220 08/24/2011

2003-‐2010 84 40 0,136 07/28/2004

2011 8 3 0,170 12/13/2011

2003-‐2010 81 26 0,157 07/28/2004

2011 11 1 0,146 06/22/2011

2003-‐2010 85 60 0,070 12/15/2010

2011 10 0 0,156 11/23/2011

2003-‐2010 84 37 0,086 11/21/2007

2011 11 3 0,050 02/15/2011

2003-‐2010 84 58 0,062 12/14/2010

2011 11 3 0,080 09/13/2011

2003-‐2010 85 30 0,109 12/18/2007

2011 10 3 0,120 12/13/2011

2003-‐2010 79 36 0,134 12/10/2010

2011 8 2 0,269 06/23/2011

2003-‐2010 78 31 0,216 10/28/2004

2011 10 3 0,087 10/20/2011

2010 12 3 0,135 12/10/2010

2011 10 3 0,196 12/13/2011

2010 12 3 0,176 12/10/2010

2011 10 1 0,330 10/20/2011

2003-‐2010 83 2 0,396 07/24/2008

2011 10 1 0,290 08/24/2011

2003-‐2010 81 2 0,377 12/15/2010
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BCI	  S 0,090

BCI	  F 0,103

TME	  F 0,074

TMR	  S 0,264

TMR	  F 0,261

TAR	  S 0,030

TAR	  F 0,036

ARN	  S 0,014

ARN	  F 0,042

BAT	  S 0,011

BAT	  F 0,022

TME	  S 0,060

MLR	  F 0,028

RAI	  S 0,014

RAI	  F 0,040

LAT	  S 0,027

LAT	  F 0,039

MLR	  S 0,012

ESC	  F 0,014

HUM	  S 0,013

HUM	  F 0,057

DC1	  S 0,162

DC1	  F 0,185

ESC	  S 0,010

Valor Fecha
2011 8 0 0,198 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,274 7/15/08

2011 8 0 0,194 10/13/11

2007-‐2010 45 0 0,275 4/24/07

2011 8 0 0,201 12/5/11

2007-‐2010 45 0 0,908 5/8/07

2011 8 0 0,246 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,420 8/8/07

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 75 27 0,530 4/23/09

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 79 12 0,370 4/24/07

2011 2 1 0,230 9/13/11

2003-‐2010 80 24 0,330 6/2/04

2011 2 1 0,190 9/12/11

2003-‐2010 81 9 0,290 6/2/04

2011 10 1 0,180 10/4/11

2003-‐2010 81 5 0,320 7/11/07

2011 8 0 0,170 9/2/11

2003-‐2010 81 11 0,320 7/11/07
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Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  al	  
límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

PercenAl	  753	  	  	  

Tabla	  19.	  Mediciones	  de	  N-‐NO3	  (mg/L)

TM1 0,197
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s TM2 0,194

TM3 0,227

PEL 0,137

CHR 0,068

TM4 0,189

CNT 0,081

CAN 0,098

CHI 0,142

CDL 0,116

CH9 0,513
2011 8 0 0,886 5/10/11

2007-‐2010 40 0 0,791 6/9/09

2011 2 1 0,180 9/14/11

2004-‐2010 65 9 0,610 5/2/07

2011 2 2 -‐ -‐

2007-‐2010 37 10 0,420 4/26/07

2011 2 1 0,150 9/12/11

2003-‐2010 57 0 13,22 9/23/04

2011 2 1 0,200 9/13/11

2007-‐2010 37 7 1160,00 6/10/08

2011 9 1 0,420 6/28/11

2003-‐2010 91 0 0,428 5/29/07

2011 8 1 0,390 6/28/11

2003-‐2010 78 0 0,429 5/29/07

2011 9 0 0,410 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,475 5/29/07

2011 8 0 0,360 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,456 5/29/07

2011 9 0 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,510 7/29/10

2011 8 1 0,370 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,962 5/29/07

2011 9 1 0,340 6/28/2011	  5

2003-‐2010 91 1 0,429 5/29/07

2011 0 0 -‐ -‐

2003-‐2010 22 1 0,305 11/27/07 0,232

2011 8 2 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,422 5/29/07

2011 8 0 0,400 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,542 6/23/09

2011 9 0 0,146 9/6/11

2003-‐2010 84 17 0,533 4/15/08

2011 5 1 0,080 11/15/11

2003-‐2010 59 7 0,494 4/15/08

2011 11 0 0,171 5/3/11

2003-‐2010 80 34 0,231 4/26/07

2011 6 0 0,102 11/15/11

2003-‐2010 68 8 0,243 8/9/05

2011 9 1 0,098 15/3/2011

2003-‐2010 93 40 0,333 5/13/03

2011 11 1 0,118 9/6/11

2003-‐2010 93 6 0,333 5/13/03

2011 10 1 0,090 7/14/11

2003-‐2010 92 45 0,104 5/11/04

2011 10 1 0,126 12/16/11

2003-‐2010 93 15 0,299 5/11/04

2011 12 2 0,143 11/15/11

2003-‐2010 93 52 0,031 12/16/10

2011 11 0 0,196 11/15/11

2003-‐2010 94 5 0,387 5/9/06
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ERP	  F 0,134

PNP	  S 0,103

PNP	  F 0,139

DCH	  S 0,093

DCH	  F 0,133

ERP	  S 0,100

TAG	  S 0,115

TAG	  F 0,150

BOP	  S 0,094

BOP	  F 0,130

RAP	  F

RCO	  S 0,278

RCO	  F 0,272

M5	  S 0,299

M5	  F 0,286

RAP	  S 0,267

M12	  F 0,284

M2	  S 0,286

M2	  F 0,280

CQA 0,171

HU3 0,093

M12	  S 0,289

TN6 0,143

TN7
0,218

CH9 0,513

Tabla 19. Mediciones de N-NO
3
 (mg/L)
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2011 11 2 0,069 05/17/2011

2003-‐2010 85 58 0,125 04/22/2008

2011 10 3 0,110 09/13/2011

2003-‐2010 85 25 0,128 11/17/2009

2011 11 2 0,146 06/22/2011

2003-‐2010 85 67 0,056 12/15/2010

2011 10 1 0,179 03/28/2011

2003-‐2010 85 44 0,070 08/20/2008

2011 10 2 0,120 10/19/2011

2003-‐2010 84 17 0,168 10/22/2008

2011 10 1 0,140 12/13/2011

2003-‐2010 84 11 0,191 08/18/2009

2011 10 0 0,230 10/19/2011

2003-‐2010 85 2 0,415 05/25/2005

2011 10 1 0,301 06/22/2011

2003-‐2010 85 1 0,379 05/25/2005

2011 11 3 0,060 08/23/2011

2003-‐2010 85 66 0,060 12/14/2010

2011 11 3 0,102 03/21/2011	  
4

2003-‐2010 84 54 0,067 12/14/2010

2011 11 4 0,050 03/21/2011

2003-‐2010 84 52 0,078 12/14/2010

2011 11 4 0,080 11/23/2011	   4

2003-‐2010 84 24 0,145 11/23/2010

2011 10 1 0,220 08/24/2011

2003-‐2010 84 40 0,136 07/28/2004

2011 8 3 0,170 12/13/2011

2003-‐2010 81 26 0,157 07/28/2004

2011 11 1 0,146 06/22/2011

2003-‐2010 85 60 0,070 12/15/2010

2011 10 0 0,156 11/23/2011

2003-‐2010 84 37 0,086 11/21/2007

2011 11 3 0,050 02/15/2011

2003-‐2010 84 58 0,062 12/14/2010

2011 11 3 0,080 09/13/2011

2003-‐2010 85 30 0,109 12/18/2007

2011 10 3 0,120 12/13/2011

2003-‐2010 79 36 0,134 12/10/2010

2011 8 2 0,269 06/23/2011

2003-‐2010 78 31 0,216 10/28/2004

2011 10 3 0,087 10/20/2011

2010 12 3 0,135 12/10/2010

2011 10 3 0,196 12/13/2011

2010 12 3 0,176 12/10/2010

2011 10 1 0,330 10/20/2011

2003-‐2010 83 2 0,396 07/24/2008

2011 10 1 0,290 08/24/2011

2003-‐2010 81 2 0,377 12/15/2010
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BCI	  S 0,090

BCI	  F 0,103

TME	  F 0,074

TMR	  S 0,264

TMR	  F 0,261

TAR	  S 0,030

TAR	  F 0,036

ARN	  S 0,014

ARN	  F 0,042

BAT	  S 0,011

BAT	  F 0,022

TME	  S 0,060

MLR	  F 0,028

RAI	  S 0,014

RAI	  F 0,040

LAT	  S 0,027

LAT	  F 0,039

MLR	  S 0,012

ESC	  F 0,014

HUM	  S 0,013

HUM	  F 0,057

DC1	  S 0,162

DC1	  F 0,185

ESC	  S 0,010

Valor Fecha
2011 8 0 0,198 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,274 7/15/08

2011 8 0 0,194 10/13/11

2007-‐2010 45 0 0,275 4/24/07

2011 8 0 0,201 12/5/11

2007-‐2010 45 0 0,908 5/8/07

2011 8 0 0,246 10/10/11

2007-‐2010 45 0 0,420 8/8/07

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 75 27 0,530 4/23/09

2011 2 2 -‐ -‐

2003-‐2010 79 12 0,370 4/24/07

2011 2 1 0,230 9/13/11

2003-‐2010 80 24 0,330 6/2/04

2011 2 1 0,190 9/12/11

2003-‐2010 81 9 0,290 6/2/04

2011 10 1 0,180 10/4/11

2003-‐2010 81 5 0,320 7/11/07

2011 8 0 0,170 9/2/11

2003-‐2010 81 11 0,320 7/11/07
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(N)

Muestras	  menores	  al	  
límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

PercenAl	  753	  	  	  

Tabla	  19.	  Mediciones	  de	  N-‐NO3	  (mg/L)
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PEL 0,137

CHR 0,068

TM4 0,189

CNT 0,081

CAN 0,098

CHI 0,142

CDL 0,116

CH9 0,513
2011 8 0 0,886 5/10/11

2007-‐2010 40 0 0,791 6/9/09

2011 2 1 0,180 9/14/11

2004-‐2010 65 9 0,610 5/2/07

2011 2 2 -‐ -‐

2007-‐2010 37 10 0,420 4/26/07

2011 2 1 0,150 9/12/11

2003-‐2010 57 0 13,22 9/23/04

2011 2 1 0,200 9/13/11

2007-‐2010 37 7 1160,00 6/10/08

2011 9 1 0,420 6/28/11

2003-‐2010 91 0 0,428 5/29/07

2011 8 1 0,390 6/28/11

2003-‐2010 78 0 0,429 5/29/07

2011 9 0 0,410 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,475 5/29/07

2011 8 0 0,360 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,456 5/29/07

2011 9 0 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,510 7/29/10

2011 8 1 0,370 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,962 5/29/07

2011 9 1 0,340 6/28/2011	  5

2003-‐2010 91 1 0,429 5/29/07

2011 0 0 -‐ -‐

2003-‐2010 22 1 0,305 11/27/07 0,232

2011 8 2 0,380 6/28/11

2003-‐2010 91 1 0,422 5/29/07

2011 8 0 0,400 6/28/11

2003-‐2010 79 1 0,542 6/23/09

2011 9 0 0,146 9/6/11

2003-‐2010 84 17 0,533 4/15/08

2011 5 1 0,080 11/15/11

2003-‐2010 59 7 0,494 4/15/08

2011 11 0 0,171 5/3/11

2003-‐2010 80 34 0,231 4/26/07

2011 6 0 0,102 11/15/11

2003-‐2010 68 8 0,243 8/9/05

2011 9 1 0,098 15/3/2011

2003-‐2010 93 40 0,333 5/13/03

2011 11 1 0,118 9/6/11

2003-‐2010 93 6 0,333 5/13/03

2011 10 1 0,090 7/14/11

2003-‐2010 92 45 0,104 5/11/04

2011 10 1 0,126 12/16/11

2003-‐2010 93 15 0,299 5/11/04

2011 12 2 0,143 11/15/11

2003-‐2010 93 52 0,031 12/16/10

2011 11 0 0,196 11/15/11

2003-‐2010 94 5 0,387 5/9/06
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ERP	  F 0,134

PNP	  S 0,103

PNP	  F 0,139

DCH	  S 0,093

DCH	  F 0,133

ERP	  S 0,100

TAG	  S 0,115

TAG	  F 0,150

BOP	  S 0,094

BOP	  F 0,130

RAP	  F

RCO	  S 0,278

RCO	  F 0,272

M5	  S 0,299

M5	  F 0,286

RAP	  S 0,267

M12	  F 0,284

M2	  S 0,286

M2	  F 0,280

CQA 0,171

HU3 0,093

M12	  S 0,289

TN6 0,143

TN7
0,218

CH9 0,513

1 Límite de detección para N-NO
3
: 0,01 mg/L       

2 Valor máximo en cada periodo y que sea superior al límite de detección       
3 Resultados menores al límite de detección fueron reemplazados por la mitad del límite para calcular el percentil 75.  

4 Multiples fechas para valor máximo       

Tabla 19. Mediciones de N-NO
3
 (mg/L)
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Valor Fecha

2011 11 11 -‐ -‐

2007-‐2010 45 43 0,041 10/12/10

2011 11 11 0,020 10/13/11

2007-‐2010 45 44 0,031 10/13/09

2011 11 11 0,020 7/17/11

2007-‐2010 45 44 0,132 8/8/07

2011 11 10 0,031 7/13/01

2007-‐2010 45 43 0,027 06/12/2007	   4

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 75 20 0,180 9/20/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 77 55 0,080 8/17/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 68 0,080 2/5/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 72 0,150 9/6/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 80 77 0,050 1/13/10

2011 12 11 0,040 1/5/11

2003-‐2010 81 56 0,060 10/7/04

CH9 0,081

TM4 0,020

TM1 0,010

TM2 0,015

TM3 0,020
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s

ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  
al	  límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

Percen,l	  75	  3	  

CNT 0,035

PEL 0,025

CHR 0,023

CAN 0,027

CHI 0,010

CDL 0,010
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2011 10 0 0,109 4/13/11

2007-‐2010 33 1 0,102 1/16/08

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 51 41 0,700 11/16/09

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 21 12 0,700 11/11/09

2011 3 2 0,050 11/17/11

2007-‐2010 41 36 0,203 8/26/04

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 18 8 0,110 1/20/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 81 0,103 9/30/08

2011 11 11 0,020 12/20/11

2003-‐2010 78 69 0,090 9/30/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 83 0,141 8/27/08

2011 11 11 0,021 12/20/11

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 12 12 0,021 9/20/11

2003-‐2010 91 72 0,139 8/27/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 73 0,090 9/30/08

2011 12 12 0,021 12/20/11

2003-‐2010 91 86 0,070 9/30/08

2011 -‐ -‐ -‐ -‐

2003-‐2010 22 21 0,030 12/17/03

2011 12 11 0,046 9/20/11

2003-‐2010 79 73 0,070 9/30/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 9 9 -‐ -‐

2003-‐2010 95 85 0,030 4/16/20084

2011 5 5 -‐ -‐

2003-‐2010 67 52 0,064 5/14/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,084 12/11/07

2011 6 6 -‐ -‐

2003-‐2010 75 72 0,032 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,085 10/13/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 87 0,047 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,068 10/14/03

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,057 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 91 0,088 12/11/07

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 86 0,070 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 81 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 79 0,040 01/25/2006

2011 12 12

2003-‐2010 85 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 80 0,053 01/25/2006

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 84 82 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 84 75 0,039 09/28/2005

2011 12 12

2003-‐2010 84 71 0,040 09/24/2003

2011 12 12

2003-‐2010 85 81 0,080 01/23/2008

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 83 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 85 0,1450 11/23/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 77 0,136 07/28/2004

2011 11 11

2003-‐2010 80 75 0,157 07/28/2004

2011 12 12

2003-‐2010 84 82 0,070 12/15/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 81 0,086 11/21/2007

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 78 74 0,030 09/25/2003

2011 10 10

2003-‐2010 77 71 0,050 09/25/2003

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 81 76 0,080 05/20/2009

2011 12 11

2003-‐2010 81 74 0,040 07/24/2008

0,015

TN7
0,065

CH9 0,081

CQA 0,022

HU3 0,060

M5	  F 0,010

RAP	  S

TN6

M12	  S 0,012

M12	  F 0,010

M2	  S 0,010

M2	  F 0,010

M5	  S 0,010

RCO	  F 0,010

BOP	  S 0,010

0,010

RAP	  F 0,010

RCO	  S 0,010

ERP	  S 0,010

ERP	  F 0,010

PNP	  S 0,010

BOP	  F 0,010

DCH	  S 0,010

DCH	  F 0,010

ARN	  S 0,010

ARN	  F 0,010

BAT	  S 0,010

PNP	  F 0,010

TAG	  S 0,010

TAG	  F 0,010

DC1	  S 0,010

DC1	  F 0,010

ESC	  S 0,010

BAT	  F 0,010

BCI	  S 0,010

BCI	  F 0,010

RAI	  F 0,010

LAT	  S 0,010

LAT	  F 0,010

MLR	  S 0,010

ESC	  F 0,010

HUM	  S 0,010

HUM	  F 0,010
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TME	  F 0,006

TMR	  S 0,010

TMR	  F 0,010

TAR	  S 0,010

TAR	  F 0,010

TME	  S 0,010

MLR	  F 0,010

RAI	  S 0,010

Tabla 20. Mediciones de P-PO
4
 (mg/L)
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Valor Fecha

2011 11 11 -‐ -‐

2007-‐2010 45 43 0,041 10/12/10

2011 11 11 0,020 10/13/11

2007-‐2010 45 44 0,031 10/13/09

2011 11 11 0,020 7/17/11

2007-‐2010 45 44 0,132 8/8/07

2011 11 10 0,031 7/13/01

2007-‐2010 45 43 0,027 06/12/2007	   4

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 75 20 0,180 9/20/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 77 55 0,080 8/17/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 68 0,080 2/5/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 72 0,150 9/6/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 80 77 0,050 1/13/10

2011 12 11 0,040 1/5/11

2003-‐2010 81 56 0,060 10/7/04

CH9 0,081

TM4 0,020

TM1 0,010

TM2 0,015

TM3 0,020
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	  d
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ag
re
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  
al	  límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

Percen,l	  75	  3	  

CNT 0,035

PEL 0,025

CHR 0,023

CAN 0,027

CHI 0,010

CDL 0,010

Rí
os

	  P
ri

nc
ip

al
es

Su
bc

ue
nc

as
	  p

ri
or

ita
ri

as

2011 10 0 0,109 4/13/11

2007-‐2010 33 1 0,102 1/16/08

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 51 41 0,700 11/16/09

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 21 12 0,700 11/11/09

2011 3 2 0,050 11/17/11

2007-‐2010 41 36 0,203 8/26/04

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 18 8 0,110 1/20/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 81 0,103 9/30/08

2011 11 11 0,020 12/20/11

2003-‐2010 78 69 0,090 9/30/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 83 0,141 8/27/08

2011 11 11 0,021 12/20/11

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 12 12 0,021 9/20/11

2003-‐2010 91 72 0,139 8/27/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 73 0,090 9/30/08

2011 12 12 0,021 12/20/11

2003-‐2010 91 86 0,070 9/30/08

2011 -‐ -‐ -‐ -‐

2003-‐2010 22 21 0,030 12/17/03

2011 12 11 0,046 9/20/11

2003-‐2010 79 73 0,070 9/30/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 9 9 -‐ -‐

2003-‐2010 95 85 0,030 4/16/20084

2011 5 5 -‐ -‐

2003-‐2010 67 52 0,064 5/14/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,084 12/11/07

2011 6 6 -‐ -‐

2003-‐2010 75 72 0,032 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,085 10/13/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 87 0,047 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,068 10/14/03

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,057 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 91 0,088 12/11/07

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 86 0,070 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 81 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 79 0,040 01/25/2006

2011 12 12

2003-‐2010 85 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 80 0,053 01/25/2006

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 84 82 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 84 75 0,039 09/28/2005

2011 12 12

2003-‐2010 84 71 0,040 09/24/2003

2011 12 12

2003-‐2010 85 81 0,080 01/23/2008

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 83 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 85 0,1450 11/23/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 77 0,136 07/28/2004

2011 11 11

2003-‐2010 80 75 0,157 07/28/2004

2011 12 12

2003-‐2010 84 82 0,070 12/15/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 81 0,086 11/21/2007

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 78 74 0,030 09/25/2003

2011 10 10

2003-‐2010 77 71 0,050 09/25/2003

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 81 76 0,080 05/20/2009

2011 12 11

2003-‐2010 81 74 0,040 07/24/2008

0,015

TN7
0,065

CH9 0,081

CQA 0,022

HU3 0,060

M5	  F 0,010

RAP	  S

TN6

M12	  S 0,012

M12	  F 0,010

M2	  S 0,010

M2	  F 0,010

M5	  S 0,010

RCO	  F 0,010

BOP	  S 0,010

0,010

RAP	  F 0,010

RCO	  S 0,010

ERP	  S 0,010

ERP	  F 0,010

PNP	  S 0,010

BOP	  F 0,010

DCH	  S 0,010

DCH	  F 0,010

ARN	  S 0,010

ARN	  F 0,010

BAT	  S 0,010

PNP	  F 0,010

TAG	  S 0,010

TAG	  F 0,010

DC1	  S 0,010

DC1	  F 0,010

ESC	  S 0,010

BAT	  F 0,010

BCI	  S 0,010

BCI	  F 0,010

RAI	  F 0,010

LAT	  S 0,010

LAT	  F 0,010

MLR	  S 0,010

ESC	  F 0,010

HUM	  S 0,010

HUM	  F 0,010
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TME	  F 0,006

TMR	  S 0,010

TMR	  F 0,010

TAR	  S 0,010

TAR	  F 0,010

TME	  S 0,010

MLR	  F 0,010

RAI	  S 0,010

Valor Fecha

2011 11 11 -‐ -‐

2007-‐2010 45 43 0,041 10/12/10

2011 11 11 0,020 10/13/11

2007-‐2010 45 44 0,031 10/13/09

2011 11 11 0,020 7/17/11

2007-‐2010 45 44 0,132 8/8/07

2011 11 10 0,031 7/13/01

2007-‐2010 45 43 0,027 06/12/2007	   4

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 75 20 0,180 9/20/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 77 55 0,080 8/17/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 68 0,080 2/5/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 72 0,150 9/6/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 80 77 0,050 1/13/10

2011 12 11 0,040 1/5/11

2003-‐2010 81 56 0,060 10/7/04

CH9 0,081

TM4 0,020

TM1 0,010

TM2 0,015

TM3 0,020

Si,o
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	  d
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  
al	  límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

Percen,l	  75	  3	  

CNT 0,035

PEL 0,025

CHR 0,023

CAN 0,027

CHI 0,010

CDL 0,010

Rí
os

	  P
ri

nc
ip
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es

Su
bc
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nc

as
	  p
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or
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ri

as

2011 10 0 0,109 4/13/11

2007-‐2010 33 1 0,102 1/16/08

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 51 41 0,700 11/16/09

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 21 12 0,700 11/11/09

2011 3 2 0,050 11/17/11

2007-‐2010 41 36 0,203 8/26/04

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 18 8 0,110 1/20/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 81 0,103 9/30/08

2011 11 11 0,020 12/20/11

2003-‐2010 78 69 0,090 9/30/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 83 0,141 8/27/08

2011 11 11 0,021 12/20/11

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 12 12 0,021 9/20/11

2003-‐2010 91 72 0,139 8/27/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 73 0,090 9/30/08

2011 12 12 0,021 12/20/11

2003-‐2010 91 86 0,070 9/30/08

2011 -‐ -‐ -‐ -‐

2003-‐2010 22 21 0,030 12/17/03

2011 12 11 0,046 9/20/11

2003-‐2010 79 73 0,070 9/30/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 9 9 -‐ -‐

2003-‐2010 95 85 0,030 4/16/20084

2011 5 5 -‐ -‐

2003-‐2010 67 52 0,064 5/14/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,084 12/11/07

2011 6 6 -‐ -‐

2003-‐2010 75 72 0,032 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,085 10/13/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 87 0,047 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,068 10/14/03

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,057 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 91 0,088 12/11/07

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 86 0,070 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 81 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 79 0,040 01/25/2006

2011 12 12

2003-‐2010 85 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 80 0,053 01/25/2006

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 84 82 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 84 75 0,039 09/28/2005

2011 12 12

2003-‐2010 84 71 0,040 09/24/2003

2011 12 12

2003-‐2010 85 81 0,080 01/23/2008

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 83 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 85 0,1450 11/23/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 77 0,136 07/28/2004

2011 11 11

2003-‐2010 80 75 0,157 07/28/2004

2011 12 12

2003-‐2010 84 82 0,070 12/15/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 81 0,086 11/21/2007

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 78 74 0,030 09/25/2003

2011 10 10

2003-‐2010 77 71 0,050 09/25/2003

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 81 76 0,080 05/20/2009

2011 12 11

2003-‐2010 81 74 0,040 07/24/2008

0,015

TN7
0,065

CH9 0,081

CQA 0,022

HU3 0,060

M5	  F 0,010

RAP	  S

TN6

M12	  S 0,012

M12	  F 0,010

M2	  S 0,010

M2	  F 0,010

M5	  S 0,010

RCO	  F 0,010

BOP	  S 0,010

0,010

RAP	  F 0,010

RCO	  S 0,010

ERP	  S 0,010

ERP	  F 0,010

PNP	  S 0,010

BOP	  F 0,010

DCH	  S 0,010

DCH	  F 0,010

ARN	  S 0,010

ARN	  F 0,010

BAT	  S 0,010

PNP	  F 0,010

TAG	  S 0,010

TAG	  F 0,010

DC1	  S 0,010

DC1	  F 0,010

ESC	  S 0,010

BAT	  F 0,010

BCI	  S 0,010

BCI	  F 0,010

RAI	  F 0,010

LAT	  S 0,010

LAT	  F 0,010

MLR	  S 0,010

ESC	  F 0,010

HUM	  S 0,010

HUM	  F 0,010
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TME	  F 0,006

TMR	  S 0,010

TMR	  F 0,010

TAR	  S 0,010

TAR	  F 0,010

TME	  S 0,010

MLR	  F 0,010

RAI	  S 0,010

Tabla 20. Mediciones de P-PO
4
 (mg/L)



90

Valor Fecha

2011 11 11 -‐ -‐

2007-‐2010 45 43 0,041 10/12/10

2011 11 11 0,020 10/13/11

2007-‐2010 45 44 0,031 10/13/09

2011 11 11 0,020 7/17/11

2007-‐2010 45 44 0,132 8/8/07

2011 11 10 0,031 7/13/01

2007-‐2010 45 43 0,027 06/12/2007	   4

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 75 20 0,180 9/20/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 77 55 0,080 8/17/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 68 0,080 2/5/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 72 0,150 9/6/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 80 77 0,050 1/13/10

2011 12 11 0,040 1/5/11

2003-‐2010 81 56 0,060 10/7/04

CH9 0,081

TM4 0,020

TM1 0,010

TM2 0,015

TM3 0,020
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  
al	  límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

Percen,l	  75	  3	  

CNT 0,035

PEL 0,025

CHR 0,023

CAN 0,027

CHI 0,010

CDL 0,010

Rí
os

	  P
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nc
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es
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bc
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nc
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	  p

ri
or
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ri

as

2011 10 0 0,109 4/13/11

2007-‐2010 33 1 0,102 1/16/08

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 51 41 0,700 11/16/09

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 21 12 0,700 11/11/09

2011 3 2 0,050 11/17/11

2007-‐2010 41 36 0,203 8/26/04

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 18 8 0,110 1/20/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 81 0,103 9/30/08

2011 11 11 0,020 12/20/11

2003-‐2010 78 69 0,090 9/30/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 83 0,141 8/27/08

2011 11 11 0,021 12/20/11

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 12 12 0,021 9/20/11

2003-‐2010 91 72 0,139 8/27/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 73 0,090 9/30/08

2011 12 12 0,021 12/20/11

2003-‐2010 91 86 0,070 9/30/08

2011 -‐ -‐ -‐ -‐

2003-‐2010 22 21 0,030 12/17/03

2011 12 11 0,046 9/20/11

2003-‐2010 79 73 0,070 9/30/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 9 9 -‐ -‐

2003-‐2010 95 85 0,030 4/16/20084

2011 5 5 -‐ -‐

2003-‐2010 67 52 0,064 5/14/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,084 12/11/07

2011 6 6 -‐ -‐

2003-‐2010 75 72 0,032 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,085 10/13/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 87 0,047 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,068 10/14/03

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,057 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 91 0,088 12/11/07

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 86 0,070 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 81 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 79 0,040 01/25/2006

2011 12 12

2003-‐2010 85 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 80 0,053 01/25/2006

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 84 82 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 84 75 0,039 09/28/2005

2011 12 12

2003-‐2010 84 71 0,040 09/24/2003

2011 12 12

2003-‐2010 85 81 0,080 01/23/2008

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 83 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 85 0,1450 11/23/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 77 0,136 07/28/2004

2011 11 11

2003-‐2010 80 75 0,157 07/28/2004

2011 12 12

2003-‐2010 84 82 0,070 12/15/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 81 0,086 11/21/2007

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 78 74 0,030 09/25/2003

2011 10 10

2003-‐2010 77 71 0,050 09/25/2003

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 81 76 0,080 05/20/2009

2011 12 11

2003-‐2010 81 74 0,040 07/24/2008

0,015

TN7
0,065

CH9 0,081

CQA 0,022

HU3 0,060

M5	  F 0,010

RAP	  S

TN6

M12	  S 0,012

M12	  F 0,010

M2	  S 0,010

M2	  F 0,010

M5	  S 0,010

RCO	  F 0,010

BOP	  S 0,010

0,010

RAP	  F 0,010

RCO	  S 0,010

ERP	  S 0,010

ERP	  F 0,010

PNP	  S 0,010

BOP	  F 0,010

DCH	  S 0,010

DCH	  F 0,010

ARN	  S 0,010

ARN	  F 0,010

BAT	  S 0,010

PNP	  F 0,010

TAG	  S 0,010

TAG	  F 0,010

DC1	  S 0,010

DC1	  F 0,010

ESC	  S 0,010

BAT	  F 0,010

BCI	  S 0,010

BCI	  F 0,010

RAI	  F 0,010

LAT	  S 0,010

LAT	  F 0,010

MLR	  S 0,010

ESC	  F 0,010

HUM	  S 0,010

HUM	  F 0,010
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TME	  F 0,006

TMR	  S 0,010

TMR	  F 0,010

TAR	  S 0,010

TAR	  F 0,010

TME	  S 0,010

MLR	  F 0,010

RAI	  S 0,010

Valor Fecha

2011 11 11 -‐ -‐

2007-‐2010 45 43 0,041 10/12/10

2011 11 11 0,020 10/13/11

2007-‐2010 45 44 0,031 10/13/09

2011 11 11 0,020 7/17/11

2007-‐2010 45 44 0,132 8/8/07

2011 11 10 0,031 7/13/01

2007-‐2010 45 43 0,027 06/12/2007	   4

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 75 20 0,180 9/20/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 77 55 0,080 8/17/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 68 0,080 2/5/10

2011 3 3 -‐ -‐

2003-‐2010 80 72 0,150 9/6/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 80 77 0,050 1/13/10

2011 12 11 0,040 1/5/11

2003-‐2010 81 56 0,060 10/7/04

CH9 0,081

TM4 0,020

TM1 0,010

TM2 0,015

TM3 0,020

Si,o
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o	  
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	  d
el

	  r
ío

	  
Ch
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ID Periodo
Número	  de	  
muestras	  

(N)

Muestras	  menores	  
al	  límite	  detección1	  

Máximo	  registrado2

Percen,l	  75	  3	  

CNT 0,035

PEL 0,025

CHR 0,023

CAN 0,027

CHI 0,010

CDL 0,010

Rí
os
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2011 10 0 0,109 4/13/11

2007-‐2010 33 1 0,102 1/16/08

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 51 41 0,700 11/16/09

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 21 12 0,700 11/11/09

2011 3 2 0,050 11/17/11

2007-‐2010 41 36 0,203 8/26/04

2011 3 3 -‐ -‐

2007-‐2010 18 8 0,110 1/20/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 81 0,103 9/30/08

2011 11 11 0,020 12/20/11

2003-‐2010 78 69 0,090 9/30/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 91 83 0,141 8/27/08

2011 11 11 0,021 12/20/11

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 12 12 0,021 9/20/11

2003-‐2010 91 72 0,139 8/27/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 73 0,090 9/30/08

2011 12 12 0,021 12/20/11

2003-‐2010 91 86 0,070 9/30/08

2011 -‐ -‐ -‐ -‐

2003-‐2010 22 21 0,030 12/17/03

2011 12 11 0,046 9/20/11

2003-‐2010 79 73 0,070 9/30/08

2011 11 11 -‐ -‐

2003-‐2010 79 71 0,070 9/30/08

2011 9 9 -‐ -‐

2003-‐2010 95 85 0,030 4/16/20084

2011 5 5 -‐ -‐

2003-‐2010 67 52 0,064 5/14/08

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,084 12/11/07

2011 6 6 -‐ -‐

2003-‐2010 75 72 0,032 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 90 0,085 10/13/10

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 87 0,047 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,068 10/14/03

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 89 0,057 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 91 0,088 12/11/07

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 95 86 0,070 5/9/06

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 81 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 79 0,040 01/25/2006

2011 12 12

2003-‐2010 85 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 83 0,090 11/26/2003

2011 12 12

2003-‐2010 84 80 0,053 01/25/2006

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 84 82 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 84 75 0,039 09/28/2005

2011 12 12

2003-‐2010 84 71 0,040 09/24/2003

2011 12 12

2003-‐2010 85 81 0,080 01/23/2008

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 83 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 85 85 0,1450 11/23/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 77 0,136 07/28/2004

2011 11 11

2003-‐2010 80 75 0,157 07/28/2004

2011 12 12

2003-‐2010 84 82 0,070 12/15/2010

2011 12 12

2003-‐2010 84 81 0,086 11/21/2007

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2003-‐2010 85 85 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 78 74 0,030 09/25/2003

2011 10 10

2003-‐2010 77 71 0,050 09/25/2003

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12 -‐ -‐

2010 12 12 -‐ -‐

2011 12 12

2003-‐2010 81 76 0,080 05/20/2009

2011 12 11

2003-‐2010 81 74 0,040 07/24/2008

0,015

TN7
0,065

CH9 0,081

CQA 0,022

HU3 0,060

M5	  F 0,010

RAP	  S

TN6

M12	  S 0,012

M12	  F 0,010

M2	  S 0,010

M2	  F 0,010

M5	  S 0,010

RCO	  F 0,010

BOP	  S 0,010

0,010

RAP	  F 0,010

RCO	  S 0,010

ERP	  S 0,010

ERP	  F 0,010

PNP	  S 0,010

BOP	  F 0,010

DCH	  S 0,010

DCH	  F 0,010

ARN	  S 0,010

ARN	  F 0,010

BAT	  S 0,010

PNP	  F 0,010

TAG	  S 0,010

TAG	  F 0,010

DC1	  S 0,010

DC1	  F 0,010

ESC	  S 0,010

BAT	  F 0,010

BCI	  S 0,010

BCI	  F 0,010

RAI	  F 0,010

LAT	  S 0,010

LAT	  F 0,010

MLR	  S 0,010

ESC	  F 0,010

HUM	  S 0,010

HUM	  F 0,010
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TME	  F 0,006

TMR	  S 0,010

TMR	  F 0,010

TAR	  S 0,010

TAR	  F 0,010

TME	  S 0,010

MLR	  F 0,010

RAI	  S 0,010

Tabla 20. Mediciones de P-PO
4
 (mg/L)
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De manera general se puede señalar que en relación con la calidad del agua en la Cuenca se pudieron identificar las 
siguientes situaciones: 
•		Durante	el	2011,	en	las	37	estaciones	del	PVSCA,	se	generaron	unos	14	000	datos	que	se	presentan	en	este	
informe, así como los resultados de los, cálculos de los índices de calidad de agua y de estado trófico.

•		El	43	por	ciento	de	los	resultados	del	2011	registraron	valores	y/o	concentraciones	similares	a	las	de	los	periodos	
de referencia, el 37 por ciento fueron menores y el 19 por ciento registraron incrementos con respecto a dicho 
periodo. Generalmente, los parámetros DBO

5
, S, T, N-NO

2
, MC registraban valores similares; los parámetros:  Alc. 

total, SO
4
, Cond, Cl,  Clorofila, dureza total eran regularmente menores, y los parámetros Turb, TSS, N-NO

3
 y OD- cuyo 

aumento significa una condición favorable-  con frecuencia registraban mayores valores. En relación a los parámetros 
Turb y TSS, su aumento se asocia a la permanencia de efectos remanentes del pasado evento climatológico extremo 
de diciembre de 2010 (tormenta La Purísima); que conformó, en recodos de los ríos Chagres, Boquerón y Pequení, 
bancos de tierra y material sólido producto de deslaves. Los materiales acumulados en estos bancos de sedimentos, 
paulatinamente, han sido removidos y acarreados por las crecidas. 

•		El	92,8	por	ciento	de	los	resultados	del	2011	fueron	conformes	con	los	valores	guías.	En	todas	las	estaciones	de	
la Cuenca hubo conformidad para los parámetros  DBO

5
, Cl, TSD, N-NO

2
, P-PO

4
, SO

4
 y Clorofila. Un 7,2 por ciento de 

los resultados muestran alguna inconformidad con sus valores guías.  Los parámetros en esta situación fueron  E. coli 
(en su mayoría en estaciones de las subcuencas prioritarias y ríos principales), Alc. total (en subcuencas prioritarias y 
embalse Gatún), N-NO

3
 (en embalse Miraflores) y Turb (algunas en embalse Alhajuela y ríos principales).

 
•		De	los	cálculos	del	Índice	de	calidad	de	agua	se	tiene	que	el	11	porciento	de	estos	fueron	de	calidad	“Excelente”,	
84 porciento de calidad “Buena”, 5 porciento de calidad “Media”. Los registros con calidad “Excelente” corresponden, 
principalmente, a muestras de superficie del embalse Gatún, en las estaciones  BAT, ESC, MLR, ARN, y RAI. En el 
embalse Alhajuela también se dieron registros de calidad “Excelente”, siendo más habituales en TAG S. Los registros 
con calidad de agua “Media” fueron en su mayoría  dados en muestras de fondo (F); del embalse Miraflores (todas sus 
estaciones), y las estaciones TME y LAT, del embalse Gatún. 

•		Los	cálculos	del	Índice	de	estado	Trófico	clorofila	(IETclor)	indican	que	los	embalses	Gatún	y	Alhajuela	variaron	su	
condición, pasando la gran mayoría de sus estaciones, de estado mesotrófico en 2009 a estado oligo-mesotrófico 
en 2011. Esta situación fue promovida, en gran medida,  por  la entrada de un gran volumen de agua a los embalses 
producto de las precipitaciones de alta intensidad que se dieron durante diciembre 2010; al mismo tiempo, la salida 
de volúmenes importantes de agua cargada en sedimentos, nutrientes y otros materiales que actúo como una “purga 
natural” (en tres días -7 al 9 de diciembre de 2010- se desalojó del embalse Gatún, por emergencia de inundación, 
un volumen de agua igual a 1 110 Mm3 al Caribe, y por el vertedor de Miraflores, 22,7 Mm3 hacia el Pacífico; el 
total vertido por el vertedero de Gatún hacia el Mar Caribe durante el mes de diciembre fue de 2 719 Mm3). Para 
el caso del vertedero de Madden, del 7 al 9 de diciembre de 2010, se desalojaron unos 435 Mm3.  Esto supuso un 
mejoramiento en las condiciones tróficas de los embalses, atribuibles a las altas tasas de renovación del agua que en 
esas condiciones fueron superiores a las regulares, en estrecha relación a los usos del agua en la CHCP.

Conclusiones
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