(’%‘/m Vol. 7, No.1 octubre 2026- marzo 2027, pp. 89-100, ISSN-L 2710-7469

ySMa{%&z‘e

——

I

Calidad del agua del rio San Pablo en el sector de Sona (Panama):
estudio microbiologico 2014

Water quality of the San Pablo river in the Sona sector (Panama):
microbiological study 2014

José J. Him Fabrega

Universidad de Panama, Centro Regional Universitario de Veraguas, Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia, Panama
jose.him@up.ac.pa, https://orcid.org/0000-0002-7872-4098

Susana Amores

Universidad de Panama, Centro Regional Universitario de Veraguas, Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia, Panama
susana.amores(@up.ac.pa https://orcid.org/0009-0003-7022-4106

Leydis Gonzalez

Universidad de Panama, Centro Regional Universitario de Veraguas, Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnologia, Panama
leydis.gonzalez02(@up.ac.pa https://orcid.org/0009-0004-1885-6920

Recepcion: 06 marzo de 2026 Aprobacion: 07 septiembre 2026
DOI: https://doi.org/10.48204/semillaeste.v7n1.11392

Resumen

El rio San Pablo se ubica en la provincia de Veraguas, Panama. Con una longitud aproximada de 148
km, nace en la serrania del Tabasard y desemboca en el Golfo de Montijo. Su cuenca hidrografica
abarca unos 2,453 km?, lo que lo convierte en un recurso fundamental para la agricultura, la ganaderia
y el ecosistema de manglares. Ademads, constituye un atractivo para el turismo, las actividades
acuaticas y la pesca deportiva. Por su relevancia, resulta indispensable garantizar el cuidado y
monitoreo constante de la calidad de sus aguas. Con este objetivo, en 2014 se realizaron andlisis
microbioldgicos en un sector del rio, especificamente en las inmediaciones de la poblacion de Sona.
Los puntos de muestreo seleccionados fueron Tolerique, Hacienda California y Hacienda Toélica. En
cada sitio se recolectaron cinco muestras durante la estacion lluviosa y tres en la estacion seca. Para
cada muestreo se tomaron tres submuestras: dos en las orillas y una en el centro del rio. Posteriormente,
las submuestras fueron homogeneizadas para obtener una muestra compuesta por sitio, la cual se
transportd en neveras hasta el laboratorio del Centro Regional Universitario de Veraguas. El andlisis
se realizd mediante la técnica del niimero mas probable en tubos multiples con caldo bilis verde
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brillante, complementada con una confirmacion en tubos de SIM. Los resultados evidenciaron que los
sitios muestreados presentaban concentraciones similares de coliformes totales y fecales. Sin embargo,
al comparar las estaciones del afio, se observo una mayor concentracion de coliformes fecales durante
la época lluviosa en la seccion estudiada del rio.

Palabras clave. Calidad de aguas de rio, rio San Pablo, Coliformes fecales, coliformes totales, Golfo
de Montijo, Panama.

Abstract

The San Pablo River is located in the province of Veraguas, Panama. Approximately 148 km long, it
originates in the Tabasara mountain range and flows into the Gulf of Montijo. Its watershed covers
approximately 2,453 km?, making it a vital resource for agriculture, livestock farming, and the
mangrove ecosystem. It is also an attraction for tourism, water sports, and sport fishing. Given its
importance, it is essential to ensure the care and constant monitoring of its water quality. To this end,
microbiological analyses were conducted in 2014 in a section of the river, specifically near the town
of Soné. The selected sampling points were Tolerique, Hacienda California, and Hacienda Tolica. At
each site, five samples were collected during the rainy season and three during the dry season. For
each sample, three subsamples were taken: two from the banks and one from the center of the river.
Subsequently, the subsamples were homogenized to obtain a composite sample per site, which was
transported in coolers to the laboratory of the Centro Regional Universitario de Veraguas. Analysis
was performed using the most probable number (MPN) technique in multiple tubes with brilliant green
bile broth, supplemented by confirmation in SIM tubes. The results showed that the sampled sites
presented similar concentrations of total and fecal coliforms. However, when comparing the seasons,
a higher concentration of fecal coliforms was observed during the rainy season in the studied section
of the river.

Keywords. Fecal coliforms, Total coliforms, Gulf of Montijo, Panama, River water quality, San Pablo
River.

Introduccion

La cuenca del rio San Pablo se ubica en la vertiente del Pacifico, al oeste de la provincia de Veraguas
y de la comarca Ngibe Buglé. Esta integrada por los rios Cobre, Cafiazas y San Pablo, ademas de
diversas microcuencas que complementan su sistema hidrografico. Su é4rea de drenaje abarca

aproximadamente 2,453 km?, mientras que su cauce principal se extiende a lo largo de unos 148 km,

90




Vol. 7, No.1 octubre 2026- marzo 2027, pp. 89-100, ISSN-L 2710-7469

desde su nacimiento hasta su desembocadura en el Golfo de Montijo (Autoridad Nacional del

Ambiente (ANAM), 2009).

Este estudio se centrd en un tramo del rio San Pablo ubicado en las inmediaciones de la ciudad de
Sona. Al igual que ocurre en numerosos rios de Panama, este sector se ve influenciado por las
actividades humanas desarrolladas en sus alrededores, lo que genera diversas formas de
contaminacion, tanto quimica como microbioldgica (Avila-Diaz et al., 2024; Calvo-Brenes and
Salazar-Céspedes, 2023; Herrera-Morales and Cabezas-Andrade, 2022; Kann et al., 2025; Pavan et
al., 2022). Las contaminaciones microbioldgicas pueden ocasionar la presencia de organismos
patégenos como virus, bacterias, protozoos y gusanos parasitos (Bourli et al., 2023; Fundora

Hernéndez et al., 2013; Han et al., 2025; Han and Zhang, 2025; Ramos Mancheno, 2024).

Para determinar la presencia de los microorganismos patdégenos, generalmente se utiliza la busqueda
de organismos indicadores de contaminacion fecal. Los indicadores mas utilizados son los coliformes
totales y coliformes fecales (Avila-Diaz et al., 2024; Calvo-Brenes and Salazar-Céspedes, 2023; Cruz
and Montainiez, 2024; Elena Ifiiguez-Mufioz et al., 2022; Him and Vasquez, 2022; Lorenzo M et al.,
2023; Pauta-Calle et al., 2020); los cuales determinan si las aguas han sido contaminadas por material

proveniente de material fecal de animales y humanos.

La identificacion de indicadores de contaminacion fecal constituye un parametro esencial para evaluar
la calidad del agua y orientar la toma de decisiones sobre su uso. En el caso de los rios, esta
informacion resulta determinante para definir su viabilidad como fuente de abastecimiento, asi como
para actividades de navegacion y recreacion. Cada uno de estos usos requiere el cumplimiento de
criterios especificos relacionados con las concentraciones de coliformes totales y fecales. En contextos
recreativos y pesqueros, la presencia de microorganismos indicadores puede ser tolerada inicamente
dentro de limites establecidos por la normativa, garantizando asi la proteccion de la salud publica y la
sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos (Gonzalez-Fernandez et al., 2023; Pavan et al., 2022;

Vanden Esschert et al., 2020).

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la presencia y concentracion de coliformes totales

y coliformes fecales en el agua de un sector del rio San Pablo, localizado en las proximidades de la
91




Rvista Vol. 7, No.1 octubre 2026- marzo 2027, pp. 89-100, ISSN-L 2710-7469
Semilla 48 Este T T ’

.

ciudad de Sond, provincia de Veraguas, Panama. Los resultados obtenidos constituyen un indicador

del nivel de contaminacion de estas masas de agua, utilizadas con distintos fines por las comunidades
locales. Dichos hallazgos representan una herramienta fundamental para los gestores de recursos
naturales en Panama4, al proporcionar evidencia cientifica que respalda la implementacion de medidas

orientadas a prevenir la degradacion y pérdida de estos ecosistemas fluviales.

Materiales y métodos

Area de estudio

Figura 1
Ubicacion geogrdfica de los sitios de muestreo para el andlisis bacteriologico en el rio San Pablo en el sector
cercano a la ciudad de Sona. Tolerique (1), Hacienda California (2), Hacienda Télica (3), Provincia de Veraguas.

Nota: Coordenadas de los sitios muestreados: Tolerique 7°59°41.84°" N, 81°17°34.94"°O; Hacienda
California 7°58°39.58°'N, 81°17°20.20""O; Haciendo Tolica 7°58°15.55"'N, 81°17°09.47'0O.
Fuente: Imagen adaptada de Google Earth.

sector del rio San Pablo que fue estudiado se encuentra al sureste de la ciudad de Sona (Figura 1). Este
sector es encuentra influenciado por varias actividades humanas como los son la recreacion y las tareas

agropecuarias.
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Toma de muestras

Para la recoleccion de muestras en los sitios seleccionados se utilizaron los servicios de boteros de la
region. En cada sitio escogido para tomar muestras fueron utilizados frascos de vidrio con tapa de
rosca previamente esterilizados en una autoclave vertical. Estos fueron transportados al area de estudio
en neveras portatiles que contenian paquetes de gel congelante. Asimismo, se llevaron recipientes no

estériles destinados a los analisis in situ de los parametros fisicoquimicos.

En cada punto de muestreo, el frasco estéril se abrio y se colocd en posicidon contracorriente sobre la
superficie del cuerpo de agua para la toma de la muestra. Los sitios muestreados correspondieron a

Tolerique (1), Hacienda California (2) y Hacienda Tolica (3).

En cada sitio se tomaron cinco muestras en la época lluviosa (julio a noviembre) y tres muestras en la
época seca (enero a marzo). Para el andlisis microbiologico se recolectaron tres muestras de
aproximadamente 200 mL cada una, las cuales fueron posteriormente homogeneizadas en un
recipiente de mayor capacidad (aproximadamente 500 mL) para conformar la muestra compuesta
definitiva. Esta fue almacenada en una nevera portatil y mantenida a una temperatura cercana a 8 °C
hasta su procesamiento. Esta muestra final fue transportada el mismo dia al laboratorio de

microbiologia del Centro Regional Universitario de Veraguas (CRUV).

Analisis de laboratorio

El andlisis microbioldgico se realizé mediante la técnica del Numero Més Probable (NMP) utilizando
series de tres tubos con caldo bilis verde brillante. Se emplearon tres volimenes de dilucion: 10 mL,
I mL y 0.1 mL. Tras efectuar las diluciones e inoculaciones correspondientes, las series de tubos

fueron incubadas a 37 °C durante un maximo de 48 horas.

Los tubos que presentaron resultados positivos para coliformes totales fueron posteriormente
inoculados en medio SIM y reincubados a 44.5 °C (método DEF, europeo), con el fin de evaluar la
produccion de indol. La obtencion de un resultado positivo en esta prueba fue considerada como

evidencia de la presencia de coliformes fecales.
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Analisis estadistico

Los resultados fueron procesados mediante el programa estadistico SPSS version 20. En primera
instancia, se analizaron los datos correspondientes a cada sitio con el objetivo de identificar diferencias
entre ellos; posteriormente, se evaluaron las variaciones segun la época del afio. La prueba de
normalidad aplicada a los datos indico la necesidad de emplear métodos no paramétricos.

Para la comparacion entre sitios en cada época se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis, mientras que

para contrastar las dos épocas del afio se aplico la prueba U de Mann-Whitney.

Resultados

Comparacion por sitios de muestreo

En primer lugar, los datos se organizaron segun los sitios de muestreo y se clasificaron por época del
afio (lluviosa y seca). Posteriormente, dentro de cada época se compararon los tres sitios con el fin de

evaluar su grado de similitud.

Andalisis de coliformes

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los recuentos por el método de NMP
resultaron similares en los tres sitios de muestreos (P > 0.05), tanto en la época lluviosa como en la

seca. Luego se procedio a observar el comportamiento de los datos en el tiempo se observo que hubo

un incremento de los coliformes totales en el mes de septiembre (Figura 2).
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Figura 2
Comportamiento de las medias de los recuentos de coliformes detectados en los meses (2014)

estudiados. Las medias estan dadas por NMP/100 mL de agua.
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Comparacion por época del afno

Los datos agrupados por época del ano fueron analizados, primero de forma descriptiva y sus medias

representadas en la Figura 3.
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Andlisis de coliformes

La prueba U de Mann — Whitney para los coliformes totales determin6 que estos eran similares en las
dos épocas del afio (P > 0.05), a pesar de que en el grafico se observe mayor diferencia. Por otro lado,

las concentraciones de coliformes fecales mostraron ser mayores en la época lluviosa (P = 0.030).

Figura 3
Comparacion de las medias de los datos obtenidos para coliformes totales y fecales en las
diferentes épocas del ario. Las medias estan dadas por NMP/100 mL.
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Discusion

Los recuentos observados durante las dos épocas del afio, en el sector del rio San Pablo en las cercanias
a la ciudad de Sona en la provincia de Veraguas, demuestran que existe alglin tipo de contaminacion
por organismos indicadores de contaminacion fecal. Muy probablemente ocasionada por las
actividades humanas realizadas en las secciones aledafas o al norte del rio. El sector estudiado se
ubica después de la union de los rios San Pablo y Cobre, lo que significa que el aporte de

contaminacion puede provenir de ambos rios y del propio sector estudiado.

En todos los sitios de muestreo (Tolerique, Hacienda California y Hacienda Tolica), las
concentraciones de coliformes totales se mantuvieron relativamente constantes, lo que indica
condiciones ambientales semejantes en la zona de estudio. Sin embargo, se observé un aumento
significativo de coliformes fecales durante la temporada lluviosa. Este comportamiento refleja la
influencia de factores como las escorrentias superficiales, el manejo intensivo de la tierra, la
degradacion de la vegetacion, la deforestacion y diversas actividades agropecuarias, que favorecen la

proliferacion de contaminantes bacterioldgicos en periodos himedos (Pavan et al., 2022).

La presencia de organismos indicadores no garantiza necesariamente la existencia de patogenos
(Vanden Esschert et al., 2020); sin embargo, constituye una sefial de alerta que subraya la necesidad
de mantener estos ambientes en condiciones seguras para los usuarios de las aguas. En el caso de los
nadadores, resulta complejo determinar si la exposicion en balnearios naturales deriva en
enfermedades gastrointestinales (Gonzélez-Fernandez et al., 2023; Vanden Esschert et al., 2020). Por
ello, se han establecido limites de concentracion para los organismos indicadores, con el propdsito de
asegurar que las aguas destinadas al uso recreativo sean adecuadas. Debido a las multiples fuentes de
contaminacion fecal se han establecido sugerencias en el caso de elevados recuentos de indicadores
de contaminacion fecal que incluyen no nadar en estas aguas, no nadar en cuerpos de agua si se tienen
sintomas de diarrea, no tragar agua y en el caso de playas mantener la arena lejos de la boca (Vanden

Esschert et al., 2020). Rebasar estas condiciones producirian el deterioro de las aguas y su muy dificil
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recuperacion como ha ocurrido en otras localidades (Chaves-Villalobos et al., 2023; Cutillas et al.,

2019; Olguin et al., 2010).

En Panamad, la normativa sobre organismos indicadores en aguas recreacionales esta definida por
decreto del gobierno nacional, el cual establece un méximo de < 250 coliformes fecales y < 200
enterococos fecales por cada 100 mL de muestra (Ministerio de Economia y Finanzas, 2008). Estos
pardmetros permiten a las autoridades determinar si los sitios habituales pueden seguir siendo

utilizados con fines recreativos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que el sector estudiado mantiene las condiciones para seguir siendo
utilizadas en las actividades que habitualmente se realizan. Estos resultados ayudan a los responsables
comunitarios a tener una guia de las condiciones de estas zonas. Las instituciones relacionadas con
este tipo de andlisis deben mantenerse en guardia para asegurar que estos recursos sigan teniendo el
valor ambiental que poseen, por lo que es recomendable mantener monitoreos periodicos de estos

ecosistemas para asegurar su disponibilidad en la recreacion y la calidad del sistema.
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