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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo realizar un diagnostico preliminar de la calidad del
agua superficial del rio Curundi, localizado en las inmediaciones del Campus Harmodio Arias
Madrid de la Universidad de Panama. Aunque el cauce se encuentra parcialmente canalizado
y su interaccion con el campus no es inmediata, la planificacion urbana y los sistemas de
drenaje del area estan profundamente influenciados por su presencia. Para la evaluacion se
emplearon tiras reactivas multipardmetro de analisis rapido, permitiendo estimar
concentraciones aproximadas de parametros fisicoquimicos relevantes: pH, nitratos, nitritos,
dureza total y cloro libre y total. Estos indicadores permiten establecer un perfil basico de la
salubridad del recurso hidrico y detectar posibles focos de contaminacién. Las muestras se
tomaron en diferentes fechas y se documentaron visualmente mediante registros fotograficos y
observaciones en el sitio. El andlisis mostrd variaciones en los niveles de pH y turbidez,
posiblemente asociadas a factores climaticos y a la escorrentia urbana. La investigacion
evidencia la influencia de actividades antropicas sobre la calidad del agua del rio Curundu y
sugiere la necesidad de monitoreos continuos. Este estudio constituye una linea base para
futuras investigaciones mas profundas y promueve la concienciacion ambiental en la

comunidad universitaria respecto a la gestion sostenible de los recursos hidricos urbanos.

PALABRAS CLAVE: calidad del agua, contaminacion del agua, diagnostico ambiental,
cuenca, calidad del agua.

ABSTRACT

This study aims to conduct a preliminary diagnosis of the surface water quality of the Curunda
River, located near the Harmodio Arias Madrid Campus of the University of Panama. Although
the riverbed is partially channeled and its interaction with the campus is not immediate, urban
planning and drainage systems in the area are significantly influenced by its presence. For the
evaluation, multiparameter rapid test strips were used to estimate approximate concentrations
of relevant physicochemical parameters: pH, nitrates, nitrites, total hardness, and free and total
chlorine. These indicators help establish a basic profile of the water resource's condition and
detect potential sources of contamination. Water samples were collected on different dates and
documented through photographic records and on-site observations. The analysis showed
variations in pH levels and turbidity, possibly associated with climatic factors and urban runoff.
The findings highlight the impact of anthropogenic activities on the water quality of the

Curundt River and suggest the need for continuous monitoring. This study serves as a baselin
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for future in-depth research and promotes environmental awareness within the University
community regarding the sustainable management of urban water resources.

KEYWORDS: water quality, water pollution, environmental diagnosis, river basins.
INTRODUCCION

El agua superficial constituye un recurso crucial para el bienestar humano y el equilibrio
ecologico en entornos urbanos. El rio Curundq, que atraviesa densas zonas urbanas en la ciudad
de Panama, ha sido identificado como uno de los cursos de agua mas afectados por la
contaminacion en el pais. De acuerdo con el semanario institucional de la Universidad de
Panama, una investigacion reciente revel6 que el rio Curundd, junto con otros afluentes como el
Matasnillo, Tocumen y Tapia, estd sometido a una fuerte presion antropogénica. En el estudio
se detectaron 68 contaminantes emergentes no regulados por la legislacion nacional
provenientes de farmacos, pesticidas y productos quimicos industriales, lo que subraya la

urgencia de adoptar medidas para mitigar el deterioro ambiental en estos cuerpos de agua.

(Caballero, 2024)

Ademas, investigaciones previas realizadas por Medianero y Samaniego (2004) documentaron
una preocupante pérdida de biodiversidad en el rio Curundi. Su andlisis “identificd 57 géneros
de insectos acuaticos, cuya diversidad decrece a medida que el rio progresa hacia zonas mas
urbanizadas, en respuesta al incremento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la carga

de contaminantes solidos y orgénicos” (p. 279).

Las actividades humanas, en particular la agricultura y la urbanizacion, ejercen una presion
creciente sobre los ecosistemas acuaticos tropicales, alterando la calidad del agua y reduciendo
la biodiversidad. Estudios como el de Cornejo et al. (2019) han demostrado que multiples
estresores asociados a las practicas agricolas, incluyendo nutrientes, plaguicidas y la alteracion
del habitat, afectan de manera significativa las comunidades de macroinvertebrados en cuencas

tropicales de Panama.

Este hallazgo evidencia que la estructura bioldgica del ecosistema refleja un estado de
contaminacion severa, priorizando la presencia de organismos tolerantes a condiciones
extremas.

Diversos estudios en Panama han sefalado que los patrones de precipitacion asociados al
cambio climatico alteran significativamente la calidad del agua superficial. En el rio La Villa,

De La Cruz Lombardo (2018) evidencié que las variaciones entre €pocas seca y lluviosa
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modifican la prevalencia de indicadores microbioldgicos y parametros fisicoquimicos,

resaltando el papel del escurrimiento superficial y la dindmica hidrologica en la contaminacion
de los rios urbanos.

El incremento de las actividades humanas y los efectos del cambio climatico han intensificado
la presion sobre los recursos hidricos, generando un aumento en la presencia de contaminantes
quimicos y microbiologicos. Estudios realizados en Latinoamérica evidencian que la
contaminacion de las aguas superficiales se asocia con riesgos sanitarios directos para las
poblaciones que dependen de ellas, tanto para consumo como para actividades productivas
(Cornejo, Lopez-Lopez & Ruiz-Picos, 2017).

Frente a esta problemadtica, se hace indispensable desarrollar métodos accesibles y eficientes
para evaluar la calidad del agua en entornos urbanos. En este sentido, el presente estudio plantea
un diagnoéstico preliminar de la calidad del agua superficial del rio Curundi mediante el uso de
tiras reactivas multipardmetro, que permiten estimar parametros clave como pH, niveles de
nitratos y nitritos, dureza total y cloro libre y total.

El enfoque se centra en el tramo del rio adyacente al Campus Harmodio Arias Madrid de la
Universidad de Panam4, con los objetivos de establecer una linea base para futuros estudios
mas detallados y fomentar una mayor conciencia ambiental en la comunidad universitaria

respecto al manejo sostenible de los recursos hidricos urbanos

Por ende, el recurso hidrico constituye un elemento esencial para el sostenimiento de la vida,
el desarrollo agricola, la produccion energética, el crecimiento industrial y la preservacion de
los ecosistemas junto con los servicios que estos proporcionan (Cubilla-Montilla et al., 2025,
p. 1; citado en Salinas, 2015). No obstante, la gestion y conservacion de la calidad del agua
potable representa un reto significativo para muchos paises, especialmente aquellos que buscan
mejorar sus niveles de desarrollo economico (Cubilla-Montilla et al., 2025, p. 1; citado en
Salinas, 2015). Entre los principales factores que amenazan dicha calidad se encuentran los
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contaminantes de fuente puntual, como los vertidos de aguas residuales y la contaminacién

difusa proveniente de areas agricolas, lo que agrava la situacion de los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos (Cubilla-Montilla et al., 2025, p. 1; citado en Fonseca-Sanchez &
Madrigal-Solis, 2019). Es por eso por lo que, el monitoreo de la calidad del agua se posiciona
como una herramienta clave para comprender el estado ambiental de los ecosistemas acuaticos,
facilitar su conservacion y prevenir fendmenos como la eutrofizacion (Cubilla-Montilla et al.,
2025, p. 2; citado en Bucheli-Rosero, Rojas Bastidas & Maffla Chamorro, 2021).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en un tramo del rio Curundd, ubicado en las inmediaciones del
Campus Harmodio Arias Madrid de la Universidad de Panamd, en el corregimiento de
Curundd, ciudad de Panamé. Esta zona representa una llanura aluvial influenciada
histéricamente por el cauce del rio, que, aunque parcialmente canalizado y soterrado en su
recorrido urbano, contintia siendo un elemento hidrologico y paisajistico de relevancia para el
sector.

El rio Curundu nace en el Parque Nacional Camino de Cruces y fluye hacia zonas densamente
urbanizadas, atravesando areas como la Universidad Tecnoldgica de Panama y, posteriormente,

el corregimiento de Curundi. A lo largo de su trayecto, recibe descargas pluviales y
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potencialmente contaminantes desde diferentes fuentes urbanas, lo que lo convierte en un punto

clave para estudios de calidad de agua superficial en entornos urbanos.
Materiales utilizados
Para la ejecucion del muestreo y analisis se emplearon los siguientes materiales:
1. Tiras reactivas multiparametro Varify 16 en 1, capaces de medir pH, nitratos (NOs"),
nitritos (NO:z"), dureza total (ppm de Ca** y Mg?"), cloro libre y cloro total.
2. Frascos de vidrio limpios, previamente lavados con agua y jabon, desinfectados con
alcohol al 70 % y enjuagados con agua del rio antes de la toma final.
3. Bolsas herméticas (Ziploc®) para transporte seguro de las muestras.
4. Alcohol al 70 % como desinfectante para los recipientes.
5. Equipos de proteccion personal: guantes y cascos.
6. Teléfono celular con cdmara (Samsung Galaxy S21) para registro visual y
georreferenciacion.
Procedimiento
El muestreo se realizd en una seccion accesible del rio ubicada detras del campus, junto a la
cancha deportiva, seleccionada por su accesibilidad, visibilidad del cauce y representatividad
de posibles impactos antropicos, registrandose coordenadas y condiciones climaticas. Se
recolectaron cinco muestras superficiales con frascos de vidrio previamente enjuagados,
evitando remover sedimentos y anotando observaciones como color, residuos, olor y presencia
de flora o fauna. Posteriormente, se aplicaron tiras reactivas sumergiéndolas durante tres
segundos y, tras esperar entre 30 y 60 segundos, se compararon los resultados con la escala
cromatica, tomando fotografias como respaldo. Finalmente, los valores obtenidos se registraron
en una tabla con parametros, valores estimados, rangos de referencia (OMS, 2017; EPA, 2023),
interpretacion preliminar y posibles causas como residuos, escorrentia urbana, detergentes o
fertilizantes.
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Resultados

Durante el periodo de andlisis, se realizaron muestreos diarios, durante 5 dias, en una quebrada
que desemboca del rio Curundq, con el objetivo de evaluar la calidad del agua mediante la
medicion del pH, deteccion de parametros fisicoquimicos. Se utilizaron tiras reactivas multi
analisis; también se tomo en cuenta la condicion climatica del dia de recoleccion, ya que la

lluvia puede alterar la composicion del agua.

Tabla 1.

Resultado diario del andlisis de agua del dia 1
Dia 1 Manganeso (ppm) 0
Fecha 03/06/2025 Cloro total (ppm) ND
Hora 1:38 PM Mercurio (ppm) ND
Clima No llovié Nitrato (ppm) ND
pH (ppm) 7.0 Nitrito (ppm) ND
Dureza ND Sulfato (ppm) ND
(ppm)
Sulfuro de 0.5y 1 Zinc (ppm) <0
Hidrégeno
(ppm)
Hierro >0.3 Fluoruro (ppm) >()
(ppm)
Cobre >0 Cloruro de sodio >()
(ppm) (ppm)
Plomo 0.03 Alcalinidad total (ppm) 80
(ppm)

Nota. En el dia 1 se observa que el agua presenta una serie de indicios de contaminacion.

En la Tabla 1 se observa que el pH se mantiene en rango neutro, indicando equilibrio quimico
sin acidificacion relevante; no obstante, otros pardmetros evidencian problemas ambientales:
la presencia de sulfuro de hidrogeno refleja descomposicion organica que reduce el oxigeno
disuelto y afecta la vida acudtica; el hierro excede los limites para consumo humano, generando
posible coloracion y sabor metalico; el plomo representa un serio riesgo para la salud por su
efecto en el sistema nervioso; y el cobre confirma contaminacion metalica adicional. La
ausencia de cloro revela falta de desinfeccion, mientras que la deteccion de sales como fluoruro y

cloruro de sodio sugiere influencia de descargas urbanas o infiltraciones cercanas.
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Tabla 2.
Resultado diario del andlisis de agua del dia 2
Dia 2 Plomo (ppm) 0.03
Fecha 10/07/2025 Manganeso (ppm) 0
Hora 1:00 PM Cloro total (ppm) ND
Clima No llovi Mercurio (ppm) ND
pH (ppm) 7.0 Nitrato (ppm) ND
Dureza (ppm) ND Nitrito (ppm) ND
Sulfuro de Hidrégeno 0 Sulfato (ppm) ND
(ppm)
Hierro (ppm) 0.3< Zinc (ppm) 0.5<
Cobre (ppm) >0 Fluoruro (ppm) >0
Cloruro de sodio >0
(ppm)
Alcalinidad total (ppm) 80<

Nota. En el dia 2 se observa que el agua presenta un pH dentro del rango neutro.

En la Tabla 2 se evidencia que el agua mantiene un pH equilibrado sin acidificacion
significativa, con baja dureza por la escasa presencia de calcio y magnesio, y sin sulfuro de
hidrogeno, lo que sugiere mejores condiciones de oxigeno. Sin embargo, el hierro se aproxima
a los limites de consumo humano, mientras que la presencia de cobre, plomo y zinc confirma
contaminacion metélica con riesgos para la salud y el ecosistema. La deteccion de fluoruro y
cloruro de sodio refleja influencia de descargas urbanas o infiltraciones, y la ausencia de cloro
indica que el agua no ha sido desinfectada, representando un consumo riesgoso. Finalmente, la
alcalinidad detectada sefiala cierta capacidad de neutralizar 4cidos y mantener la estabilidad del

pH.
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Tabla 3.
Resultado diario del analisis de agua del dia 3
Dia 3 Cloro total (ppm) ND
Fecha 17/07/2025 | Mercurio (ppm) ND
Hora 12:56 PM | Nitrato (ppm) ND
Clima Llovio Nitrito (ppm) ND
pH (ppm) 75< Sulfato (ppm) ND
Dureza (ppm) ND Zinc (ppm) 0<
Sulfuro de Hidrégeno | 0.5 Fluoruro (ppm) 4<
(ppm)
Hierro (ppm) 0.3< Cloruro de sodio 1000<
(ppm)
Cobre (ppm) 0< Alcalinidad total (ppm) | 0
Plomo (ppm) 0.015
Manganeso (ppm) >0

Nota: En el dia 3 se observa que el agua mantiene un pH dentro de un rango relativamente

estable.

En la Tabla 3 se observa que el agua mantiene un equilibrio quimico sin acidificacién
significativa y con baja dureza por la escasa presencia de calcio y magnesio; no obstante, el
sulfuro de hidrégeno revela descomposicion orgéanica que podria reducir el oxigeno disuelto y
afectar la fauna acuatica. El hierro se mantiene cercano al limite de consumo humano, el plomo,
aunque en baja concentracion, sigue siendo riesgoso, y el manganeso refleja aporte metalico
que impacta el ecosistema, mientras que la ausencia de cobre y el bajo nivel de zinc muestran
variaciones en la contaminacién metalica. La deteccion de fluoruro y cloruro de sodio evidencia
descargas urbanas o infiltraciones, y la falta de cloro confirma que el agua no estd desinfectada,
resultando no apta para consumo. Finalmente, la alcalinidad nula indica baja capacidad para

neutralizar 4cidos, lo que la hace mas vulnerable a cambios quimicos.

En los dias 4 y 5 el agua presentd condiciones climaticas de lluvia, manteniendo un pH entre
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ligeramente acido (6.5) y levemente alcalino (7.5), con baja dureza por la ausencia de calcio y

magnesio. En ambos casos se detecto sulfuro de hidrégeno, sefial de descomposicion organica

que puede reducir el oxigeno disuelto y afectar la fauna acuatica. El hierro super6 los limites
recomendados en el dia 4 y se mantuvo cercano a ellos en el dia 5, lo que podria influir en el
color y sabor del agua. La presencia constante de cobre y plomo confirma contaminacién
metdlica con riesgos para la salud y el ecosistema, mientras que el zinc apareci6 en el dia 4 y
el manganeso en el dia 5, evidenciando variaciones en la composicion de metales. El cloruro
de sodio se detectd en ambas fechas, con mayor concentracion el dia 5 (>250 ppm), lo que
refleja descargas urbanas o infiltraciones. En ambas mediciones no hubo fluoruro ni cloro,
confirmando la ausencia de desinfeccion y el riesgo de consumo directo. Finalmente, la
alcalinidad fue positiva en el dia 4, lo que otorgd cierta capacidad de neutralizar 4cidos, pero
nula en el dia 5, aumentando la vulnerabilidad del agua a cambios quimicos.

Discusion

Los resultados del monitoreo en la quebrada que desemboca en el rio Curundt evidencian una
calidad de agua comprometida por factores antropogénicos y naturales. El pH se mantuvo
neutro o ligeramente alcalino, pero la alcalinidad nula en varios dias indica baja capacidad de
amortiguacion frente a contaminantes, aumentando la vulnerabilidad del ecosistema. La
presencia de sulfuro de hidrégeno refleja descomposicion organica que reduce el oxigeno
disuelto, especialmente en dias lluviosos por el arrastre de residuos urbanos. Se detectaron
metales pesados como hierro, plomo, cobre, manganeso y zinc en concentraciones
preocupantes, con riesgos toxicos y efectos sobre la salud y el ecosistema; el plomo, en

particular, representa un riesgo neurotoxico incluso a bajas concentraciones.

Asimismo, la deteccion de sales como fluoruro y cloruro de sodio confirma aportes urbanos y
domésticos, alcanzando niveles que pueden afectar organismos acuaticos sensibles. La ausencia

total de cloro sefiala que el agua no fue desinfectada, volviéndola no apta para consumo
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humano. Ademas, las lluvias intensificaron la carga contaminante por escurrimiento superficial,

aumentando la turbidez y modificando parametros fisicoquimicos, en concordancia con estudios
previos en Panama. En conjunto, la presencia de contaminantes metalicos, compuestos
sulfurosos, sales y la falta de desinfeccion reflejan un fuerte impacto de la actividad humana

sobre la calidad del agua y la estabilidad del ecosistema acuatico.

CONCLUSIONES

El pH se mantuvo dentro de rangos aceptables, pero la alcalinidad nula en varios dias indica
baja capacidad de amortiguacion, aumentando la vulnerabilidad del ecosistema a cambios
quimicos.

La presencia de sulfuro de hidrogeno refleja descomposicion de materia organica que
reduce el oxigeno disuelto y afecta negativamente la biodiversidad acuatica.

Se detectaron metales pesados (hierro, plomo, cobre, manganeso y zinc) que representan
riesgos significativos para la salud humanay el ecosistema, siendo el plomo el contaminante
mas critico por su toxicidad y bioacumulacion.

La presencia de sales, en especial cloruro de sodio en niveles elevados, confirma aportes
urbanos que alteran las condiciones del agua y afectan organismos sensibles.

La ausencia de cloro en todas las muestras demuestra que el agua no fue desinfectada, lo
que la hace no apta para consumo humano.

Las lluvias intensificaron la contaminacion por escorrentia y arrastre de residuos,

evidenciando el fuerte impacto de las actividades humanas sobre la calidad del agua.
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