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RESUMEN. En las visitas previas a la campafia de muestreo para la elaboracion de un mapa geoldgico en el corregimiento de
Pajonal, se observé que las aguas de todas las localidades tienen una coloracion blancuzca. El objetivo de este estudio es determinar
si esta coloracién blanca se debe a la disolucién de minerales provenientes de la Piedra Jabon de Pajonal vy si esta disolucion afecta
la calidad del agua superficial. Se analizaron 15 muestras, de las cuales 13 muestras corresponden a aguas superficiales obtenidas en
la cercania de los afloramientos de la Piedra Jabon de Pajonal. Los puntos restantes fueron tomados en manantiales asociadas a
sistemas hidrotermales vinculados a la formacion de esta roca. Se utilizaron métodos organolépticos para la determinacion de color
y olor. Se uso un multipardmetro para obtener el pH, temperatura, conductividad eléctrica y sélidos disueltos. Se realizaron pruebas
en laboratorios de sélidos totales SM2540B y metales pesados mediante el Método ICP-OES. Ademas, se evaluaron los limites
méaximos de metales pesados en el agua segiin normativas aplicables a agua potable, vida acuética, riego y acuicultura. En conclusion,
la Piedra Jabon de Pajonal no altera la calidad del agua superficial de los rios, ya que los minerales solubles que la componen no se
liberan en concentraciones que superen los limites. Sin embargo, se encontraron altos niveles de metales pesados en las muestras de
aguas subterraneas hidrotermales, lo que podria representar un riesgo si estos llegaran a filtrarse en los nacientes utilizados como
agua potable.

Palabras clave. Calidad de agua, geologia, geoquimica, hidrotermalismo, metales pesados, mineralogia.

ABSTRACT. In the visits prior to the sampling campaign for the preparation of a geological map in the village of Pajonal, it was
observed that the waters of all the localities had a whitish color. The objective of this study is to determine whether this white
coloration is due to the dissolution of minerals from the Piedra Jabdn de Pajonal and whether this dissolution affects the quality of
surface water. Fifteen samples were analyzed, of which thirteen correspond to surface waters collected near outcrops of the Piedra
Jabdn de Pajonal. The remaining sampling points were taken from springs associated with hydrothermal systems linked to the
formation of this rock. Organoleptic methods were used to determine color and odor. A multiparameter device was used to measure
pH, temperature, electrical conductivity, and dissolved solids. Laboratory tests were performed for total solids using method
SM2540b and for heavy metals using the ICP-OES method. Additionally, the maximum limits of heavy metals in water were
evaluated according to applicable regulations for drinking water, aquatic life, irrigation, and aquaculture. In conclusion, the Piedra
Jabon de Pajonal does not alter the quality of river surface water, as the soluble minerals it contains are not released in concentrations
that exceed regulatory limits. However, high levels of heavy metals were found in samples of hydrothermal groundwater, which
could pose a risk if these were to infiltrate the springs used for drinking water.
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1. Introduccién

La Piedra Jabdn de Pajonal expuesta en la figura 1, es
una roca utilizada por las comunidades de La Mina,
Membrillo Centro y Aguila Abajo del corregimiento de
Pajonal, como materia prima para la creacion de
artesanias [1]. Estas artesanias han representado el
sustento de muchas familias desde la década de 1950,
segun lo expresado por artesanos y moradores en
distintas entrevistas realizadas durante el proyecto:
“Ubicacion, clasificacion y elaboracion del mapa
geoldgico de un poligono ubicado en la comunidad de
Membrillo, en Coclé donde se localiza el yacimiento de
la “Piedra Jabon” (APY-NI-2019B-11).
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Figura 1. Piedra Jabon de Pajonal.

La Piedra Jabon de Pajonal es una roca de origen
igneo que sufrid una alteracion hidrotermal argilica
intermedia. Estd relacionada a las erupciones de
aglomerados y brechas volcanicos del Volcan El Valle.
Presenta en su composicion mineraldgica: cuarzo (0.7-
0.9%), amorfos y poco cristalino (36-46%), kaolinita (33
58%), cristobalita (1-17%) y los minerales éxidos como
maghemita, anatasa y hematita que varian de 0.4-5% [2].

Durante los levantamientos de campo del proyecto se
observd, que las aguas de los rios Sofrito, Safion, Los
Pilares, Salado, Serén, Membrillo, Tranquilla, Marica y
Chorrerita, presentaban una coloracion blancuzca.
Mismos rios en donde se identificaron afloramientos de
Piedra Jabon de Pajonal.

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que la
presencia de minerales solubles puede alterar la
composicion fisica y quimica del agua. Asimismo,
reconoce que ciertos minerales disueltos como el
arsénico (As), pueden tener efectos adversos sobre la
salud si estan en concentraciones elevadas [3] [4] [5].

Esta coincidencia llevd a que se planteara la
posibilidad de que la coloracién de los rios estuviera
relacionada con la disolucion de minerales presentes en
esta roca, ya que no se encontro bibliografia referente al
origen de este fenébmeno en la regién. Por lo tanto, se
formulé la siguiente pregunta de investigacion: ¢los
minerales solubles de la Piedra Jabon de Pajonal afectan
la calidad del agua superficial en esta region?.

Con el fin de responder a esta interrogante, se incluyo
en el estudio un analisis preliminar de las aguas de la
zona desde el punto de vista de sus propiedades
fisicoquimicas. Asimismo, generar una base de datos que
sirva como referencia para futuras investigaciones y para
la gestion de los recursos hidricos en el area de estudio.

1.1 Marco geoldgico

El area de estudio se ubica dentro del Complejo
Volcénico El Valle. La caracteristica geoldgica principal
de esta area es la existencia de un volcan cuaternario en
el Valle de Anton, ubicado aproximadamente a 11
kilometros al este de area investigada [6].

En la actualidad, el Valle de Antén se cataloga como
un volcéan extinto, sin embargo, en el pasado su actividad
volcénica fue altamente explosiva y se prolong6é durante
un periodo de entre 1,5y 2 millones de afios [6], [7].

Segin el documento “Geologia y ocurrencias de
minerales en tres sectores de Panama”, el 4rea de estudio
pertenece a la zona central de Panama y esta afectado por
dos familias de fallas. La Zona de falla de Coclé con una
orientacion NE-SW y la Cuenca Cerro Turega-Sora con
una orientacion E-W [8]. Estos sistemas de fallas se
pueden observar a través de la orientacion de los rios en
estudio. El rio Tranquilla, rio Chorrerita y el rio Marica
con orientacion NE-SW vy los rio Sofrito, rio Safion, rio
Salado, rio Serén y rio Membrillo con orientacion E-W
[1].

El mapa “Geologia de la zona de estudio de la Piedra
Jabén de Pajonal”, escala 1:25,000, nos describe la
estratigrafia del sitio. En la base se encuentra material del
Mioceno de formacion Tucué, seguido de ignimbritas del
Plioceno de la formacién El Encanto; lavas Pre-Caldera,
aglomerados y brechas volcénicas, Piedra Jabdén de
Pajonal de la formacién El Valle; depdsitos piroclasticos
daciticos de las erupciones de Rio Mar y Depositos
pirocléastios del centro eruptivo Mata Ahogado de la
formacion Rio Hato [1].



1.2 Hidrologia

La red hidrografica del area de estudio pertenece a la
subcuenca del rio Zarati, esta forma parte de la cuenca
del rio Grande (cuenca 134). Localizada en la vertiente
del Pacifico, limitada al este por la cuenca del Rio de
Antén, al oeste por la cuenca del Rio Grande, al sur con
el corregimiento el Coco, al norte con la cuenca del Rio
Coclé del Norte [9].

Segun la informacion recaudada de la estacidn
hidrol6gica de Murcielaguero por la empresa ETESA el
area de drenaje del rio Zarati es de 138 km? [10].

La subcuenca del rio Zarati es de suma importancia
para la regién de Coclé, constituyendo una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua, utilizada
tanto para consumo humano como para actividades
agricolas, ganaderas y agroindustriales.

1.3 Hidrogeologia
El Mapa Hidrogeoldgico de Panamé clasifica los

acuiferos del pais de acuerdo con la estimacion de la

productividad de estos y las caracteristicas generales de
las formaciones donde se ubican, la misma sirve como
base al momento de realizar un estudio de las aguas de

una zona [11].

El area de estudio esta dentro de los acuiferos tipo A2
que se pueden definir como acuiferos de permeabilidad
variable y moderadamente productivos con un caudal de
produccion entre 3 y 10 m3/h, en la unidad
hidrogeol6gica de acuiferos de extensién variable, libres,
constituidos por productos volcéanicos fragmentarios de
granulometria variable, sobrepuestos a flujos lavicos
indiferenciados, con una calidad quimica de las aguas
generalmente buena [7], [11], [12].

Existen acuiferos termales vinculados a la actividad
volcéanica de El Valle, estos han sido de interés en
multiples investigaciones como el Estudio de
Reconocimiento de los Recursos Geotérmicos de la
Replblica de Panama realizado por el Instituto de
Recursos Hidréaulicos y Electrificacién. Dentro de este
estudio se efectuaron analisis geoquimicos en varios de
estos acuiferos situados en la region del Complejo
Volcénico El Valle [6], [12]. Los resultados mé&s cercanos
al area de estudio son:

e Las aguas cloruro-sulfato-alcalinas de Chiguiri
Abajo: (aproximadamente 20 km al noroeste de El
Valle) con temperaturas entre 29 a 33 °C, TDS de
aproximadamente 260 meg/l, alta pCO, y temperatura
geoquimica de 65 a 70 °C. Las temperaturas
geoquimicas indicadas por la composicién de los
gases son de aproximadamente 120 °C. Este acuifero

puede representar descargas marginales desde un
sistema geotérmico ubicado bajo la misma cuenca de
"El Valle" [6].

e Las aguas cloruro-alcalinas de la cuenca de El Valle
(T=29a39°C, TDS= 14 a 70 meg/l, alta pCO,) con
temperatura geoquimica de 75 a 80 °C. Las
temperaturas  geoquimicas indicadas por la
composicion de los gases son de aproximadamente
150 °C [6].

2. Materiales y Métodos
2.1 Criterios de seleccion de puntos

En la primera etapa del proyecto APY-NI-2019B-11,
que dio inicio el 09 de junio de 2021 y finaliz6 el 29 de
octubre de 2021, se realizaron las campafias de muestreo
de rocas y la toma de pardmetros fisicoquimicos
utilizando un multiparametro tipo pluma (Ohaus ST20M-
B) en 32 puntos, tomando en consideracion una malla
definida en la investigacion, orienta por los principales
rios de la zona. En base a los resultados obtenidos y la
verificacion de los puntos donde se localizaron los
afloramientos de la Piedra Jabén de Pajonal, se
seleccionaron 13 puntos ubicados en las cercanias de esta
roca y dos puntos correspondientes a manantiales
asociadas a sistemas hidrotermales vinculados a la
formacion de dicha roca para realizar el analisis de este
estudio.

2.2 Muestreo de aguas

La campafia de muestro se realizd del 27 al 29 de
septiembre de 2021. Se recolectaron muestras en envases
de 30 mL en 15 puntos, obtenidas en la cercania de los
afloramientos de Piedra Jabon de Pajonal. De los cuales,
13 puntos corresponden a muestras de aguas superficiales
y los puntos restantes fueron tomados en manantiales
hidrotermales. Se realizaron en sitio, analisis
fisicoquimicos (temperatura, pH, conductividad eléctrica
y solidos disueltos totales) a cada una de las muestras con
un multipardmetro proporcionado por el laboratorio de
analisis industriales y ciencias ambientales (LABAICA).
Los andlisis en sitio se realizaron en temporada lluviosa.
Las muestras tomadas fueron conservadas de forma
refrigerada, para realizar ensayos adicionales en los
laboratorios siguiendo un protocolo para evitar
contaminaciéon de la muestra y el mantenimiento sus
condiciones.



2.3 Preparacion de las muestras

La determinacion de los solidos totales mediante el
método SM2540B fue realizado por el laboratorio de
analisis industriales y ciencias ambientales (LABAICA).
Las muestras de aguas fueron enviadas a los laboratorios
de la empresa ACTLABS, Ontario, Canada, con el
proposito de verificar los metales pesados. El laboratorio
implemento el equipo ICP-OES (Agilent Axial 730-ES)
para el conjunto de 36 elementos y al Observatorio
Vulcanologico y el Sismologico de Costa Rica
(OVSICORI-UNA) para la evaluacion de los aniones y
cationes mayoritarios (ocho elementos y un compuesto).

2.4 Validacion analitica

Cabe destacar que, por parte del proyecto, no se
enviaron muestras blancas ni materiales de referencia
certificados para el control de calidad. Sin embargo, los
analisis fueron realizados en laboratorios acreditados que
cuentan con su certificacién nacional. Un ejemplo de ello
es el laboratorio de analisis industriales y ciencias
ambientales (LABAICA) que cuenta con una
acreditacion formal para realizar analisis de aguas,
otorgado por el Consejo Nacional de Acreditacién
(CNA) del Ministerio de Comercio e Industria de
Panama bajo la norma ISO/IEC 17025 [13].

Por su parte, la empresa ACTLABS (Canadad), incluy6
la repeticion de la muestra W-16, método blanco y
estandares de referencia (IV-STOCK-1643 (ICP) Cert 'y
(ICP) Meas), lo que certifica su competencia técnica y la
validez de sus resultados, ver tabla 1. Esta empresa esta
acreditada por el Standars Council of Canada (SCC,
Labld:266) y la Canadian Association for Laboratory
Acreditation (CALA) [14].

Tabla 1. Control de calidad de la empresa ACTLABS
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2.5 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos fueron comparados con los
limites maximos de metales pesados en las muestras de
aguas recolectadas, con las normas panamefias para el
agua potable (Reglamento Téchico DGNTI-COPANIT
23-395-99) [15], el agua de riego, la acuicultura y vida
acudtica (Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-
99) [16]. Tras procesar los andlisis fisicoquimicos y
geoquimicos de las muestras de aguas tomadas en
diferentes afluentes, se procedi6 a ejecutar un analisis
cuantitativo de los resultados, en los cuales se busco
determinar la calidad del agua superficial y definir si
estas son afectadas por los minerales de la Piedra Jabon
de Pajonal.

3. Resultados y discusion

En el siguiente apartado se presentan los resultados de
los 15 puntos de muestreo estudiados a detalle por su
cercania a los afloramientos de Piedra Jab6n de Pajonal;
para la informacién general de cada punto de muestreo
referirse a la tabla 2.

Tabla 2. Informacién general de los puntos de muestreo
Coordenadas

o~ : : Tipo Afluente
C6digo | Zona | Latitud | Longitud
W-2 | 17P | 586574 | 952896 | Superficial Rio Sofrito
W-2.1 | 17P | 586574 | 952896 | Superficial Rio Sofrito
W-5 | 17P | 588238 | 951521 | Subterranea | I 9€29ud (Rio
Los Pilares)
Afluente de

W-7 | 17P | 586506 | 950462 | Superficial Quebrada Saladita

W-8 | 17P | 586509 | 950434 | Superficial | Quebrada Saladita
W-85 | 17P | 586492 | 950400 | Superficial | Quebrada Saladita

W-9 | 17P | 586352 | 950386 | Superficial Rio Salado
W-9P | 17P | 586352 | 950386 | Subterranea Rio Salado
W-10 | 17 P | 586584 | 950200 | Superficial Rio Salado
W-11 | 17 P | 586637 | 950130 | Superficial Rio Salado
W-12 | 17 P | 586774 | 950108 | Superficial Rio Salado

Coordenadas

. = : Tipo Afluente
Cadigo | Zona | Latitud | Longitud
W-14 | 17 P | 586991 | 948998 | Superficial Rio Membrillo
Quebrada S/N
W-15 | 17 P | 587104 | 948316 | Superficial (Chorrerita
Aurriba)

W-16 | 17 P | 587183 | 948252 | Superficial Rio Chorrera

W-17 | 17 P | 587744 | 947880 | Superficial | Quebrada Chocha

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas

Las propiedades obtenidas a través de métodos
organolépticos  (color, olor), los pardmetros
fisicoquimicos tomados con un multipardmetro (pH,
temperatura, conductividad eléctrica, solidos disueltos) y
las pruebas para solidos totales realizadas en laboratorio
de andlisis industriales y ciencias ambientales
(LABAICA), se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras estudiadas
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El 13% de las muestras presentaron olor, mientras que
el 87% restante son inodoras. Las muestras con olor
metalico corresponden a los puntos identificados como
pozos termales proveniente de aguas subterraneas y las
gue no presentaron olor corresponden a las aguas
superficiales recolectadas en rios y quebradas. Los
analisis indican que el 60% de las muestras presentan una
coloracion blancuzca, el 14% turbio, el 13% traslucido y
el 13% ocre.

Los resultados para el Potencial de hidrogeno (pH)
registran valores que oscilan entre 6.07 a 7.50, valores
que estan dentro del rango (6.0-9.0) establecido en la
Normativa Nacional de Panama. Los valores de pH en las
muestras de aguas subterraneas son notoriamente
menores que las muestras de aguas superficiales, lo que
refleja la diferencia en su origen, interaccién roca-agua y
proceso geoquimicos dominantes.

La temperatura de los puntos de muestreo para las
aguas superficiales registra valores que oscilaron entre
245 a 26.8 °C. Los puntos de aguas subterrdneas
registran valores que oscilaron 30.0 a 31.0 °C, estos
valores se encontraron 5 °C por encima de las

temperaturas de los rios de la zona, por ende, son
clasificadas como hipotermales, ver figura 2.
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Figura 2. Resultados del andlisis de temperatura por punto de muestreo.

Los resultados de los analisis para la conductividad
eléctrica en los puntos de aguas superficiales varian de
61 uS/cm a 138 uS/cm, el pardmetro conductividad no es
regulado bajo la Normativa Nacional de Panam4, sin
embargo, se relaciona directamente con la concentracion
de solidos disueltos. Los resultados para la conductividad
eléctrica en los pozos termales arrojaron valores
superiores a 3999 uS/cm.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
no se establece un limite para solidos disueltos en el agua.
Los valores obtenidos en campo para los sélidos
disueltos en los puntos de aguas superficiales varian de
34 a 69 mg/L. En contraste, las aguas subterraneas
presentan valores superiores a 2000 mg/L. Al comparar
estos valores con el resultado de conductividad eléctrica,
se puede inferir que la mayoria de estos solidos disueltos
se consideran solidos inorganicos. Estos altos niveles de
solidos disueltos pueden afectar la potabilidad del agua,
ya que superan los limites recomendados para consumo
humano.

Los valores obtenidos para los sélidos totales en los
puntos de aguas superficiales varian de 3 a 168 mg/L,
mientras que los puntos de aguas subterraneas presentan
concentraciones entre 6174 a 6278 mg/L.

3.2 Analisis de metales pesados

Se realizaron andlisis de la concentracion de metales
pesados en las muestras recolectadas verificando 36
elementos, en las muestras de aguas superficiales no fue
detectada una variacion significativa, en cambio, para las
aguas subterrdneas se encontré una gran concentracion
de 11 elementos: Arsénico (As), Bario (B), Calcio (Ca),
Potasio (K), Litio (Li), Magnesio (Mg), Manganeso



(Mn), Sodio (Na), Azufre (S), Silicio (Si), Estroncio (Sr),
ver tabla 4.

Tabla 4. Resultados de anélisis ICP-OES (metales pesados)

IIC\:AIST?)dEOS Muestra
Unid
Ele ad- W- | W- | W- | W- | W- | W- | W- | W- | W- | W-
m. 5 7 8 9 | 9P | 10 | 11 | 14 | 15 | 16
LD.
si mg/L | 51. | 31. 27 28. | 46. | 30. | 31. | 35. | 16. | 35.
0.1 3 5 8 3 3 5 7 2 4
ug/L < < < < < < < < < <
sn 10 10 {10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
sr | Y9N 1848 150 (110 | 140 | %88 | 110 | 110 | 140 | 90 | 130
10 0 0
uglk | < < < < < < < < < <
Te 10 10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
.| ug/ll | < < < < < < < < < <
Ti 10 10 {10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
| ugll | < < < < < < < < < <
T 10 10 {10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
U mg/L | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <O0.
005 | 05| 05|05 |05 |05|05| 05| 05| 05| 05
ug/L < < < < < < < < < <
v 10 10 (10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
ug/ll | < < < < < < < < < <
w 10 10 {10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
ug/ll | < < < < < < < < < <
Y 10 10 (10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Zn “%/L 7176 |8|13|7|5|6|6]|7

Se presenta en la tabla 5, datos obtenidos por el
Observatorio Sismologico de Costa Rica (OVSICORI-
UNA) para la evaluacién de los aniones y cationes
mayoritarios, siendo la concentracion mas elevada en
Cloro (CI), Potasio (K), Magnesio (Mg), Calcio (Ca) y
Sulfatos (SO,) en muestras de aguas subterréneas.

Tabla 5.Resultados de andlisis de aniones y cationes mayoritarios
Cédig Muestra (mg/L)

0 F Cl |Br|so, | Li Na K | Mg | Ca

W-2 | na | 11.67 |na. | 1.01 | 0.04 | 21.41 | 3.53 | 3.07 | 7.57

W-2.1|na | 209 Oéo 0.33 [ 009 | 9.74 202 | 1.73 | 6.50
W-4 0"10 2.54 Oéo 0.16 | 0.02 | 11.40 | 242 | 1.41 | 5.00
0.0 | 2633.7 | 3.6 | 199.1 158.7 | 67.0 | 24.9

W-5 1 7 5 1 2.42 n.a. 1 1 4

W-7 |na | 231 |na | 022 |010| 11.14 | 239 | 142 | 594

W-8 |na | 211 |na | 015 |[0.09 | 10.75 | 2.29 | 1.20 | 5.26

Meétodo

ICP-OES Muestra

Ele Li:j'_d VY2 VYR VYA VYA RVVAR VYA VYA RYVAR VYA RVVA

m. 5 |78 |9 |op|10]|11]14]|15]16
LD.

Ag ug;" <5 | <5|<5|<5|<5|<5|<5|<5]|<5]<5
mg/L

AT lon <t a <03 |||l
ug/L

As | "3) | 70 | <30 | <30 | <30| 30 | <30 | <30 <30 | <30 | <30

Ba “%L 50 | 40 | 30 | 40 | 80 | 30 | 30 | 50 | 30 | 40

Be “92/" @l

.| ug/L

Bi | "3 | <20 <20 | <20| <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

Ca “g/lL 197 | 68 |52 | 63 |252 |54 | 54 |62 |37 |58

cd “92/" laoalalalall|<x]|<«2|<
ug/L

Ce | "3y | <80 <30 | <30 | <30 | <30 | <30 | <30 <30 | <30
ug/L

Co 9 2 Q|| <2 <2 |<2|<2|<2|<]|<
ug/L

Cr 20 <20 [ <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

. | oL |00 [00 0000000000 [<0[00]00
001 | 3|3 |6 |3 |3|2]4|o1]|s6]3

K ”;JgiL 149 | 17| 15| 2 |136| 1.7 | 17|22 |07 |22

i [ moiL [20 [ <0 [<0[ <0 |18 <0 [<0. [ <0 [<0.[<0.
005 | 8 05| 05| 05| 6 |05|05/|05]|05]05
mg/L | 52. 67.

Mg | | e [ T2 | 1 14| 12|12 11|07 |12

| MOL [ 00 [<0. <0 [<0. [0 [ <0. [<0.[<0. [ <0. [ <o.
001 | 9 [o1|o1]or| 7 |o1]or|ot]|o1]o1

Mo “95/" <5 | <5 |<5|<5|<5|<5|<5]|<5]|<5]<5
mglL | 204 16. | 208 1L

Na [ 1590 81| | 9294 es (67|

Ni “gs/L 6 | <5|<5|<5| 6 |<5|<5|<5]|<5]<5

p mg/L | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | <0. | 0.0 | 0.0 | <0. | <0.
002 |02 0202 02 02 02| 3 |2]02]02

Pb “%" <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10

S m?"‘ 78 | <1 |<1|<1 |57 |<1|<1|<1]|<1]|x

Sh ug/L < < < < < < < < < <
10 |10 10| 120|120]120]120 120|100 1010

Se “%" <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20

W-8.5 Oéo 2.00 Oéo 0.09 | 0.02 | 10.32 | 2.21 | 1.26 | 5.65

W-9 |na | 886 |na | 067 [0.03] 17.32 | 2.85 | 1.65 | 5.75
0.0 [ 3091.1 | 1.8 | 160.7 140.0 | 83.2 | 28.0

W-9P 3 3 3 6 213 | na. 9 6 2

W-10 | na.| 280 |na | 015 |0.03 | 11.75 | 249 | 1.46 | 5.52

W-12 | na.| 237 |na | 023 |0.09 | 11.20 | 244 | 143 | 556




Ccédig Muestra (mg/L)

0 F Cl |Br|so, | Li | Na K | Mg | Ca

W-14 | na. | 239 |na | 072 |0.02| 1146 | 291 | 1.32 | 5.86

W-15 00 2.58 00 0.17 [ 0.02 | 9.83 | 1.29 | 0.96 | 4.12

W-16 | na. | 448 |na | 033 [0.02| 1313 | 298 | 1.37 | 5.13

W-17 | na. | 238 |na | 022 [0.09| 12.02 | 412 | 1.62 | 6.08

3.2.1 Comparacién de metales pesados y la norma de
agua potable en Panama

El 67% de los resultados obtenidos indican que la
calidad del agua superficial de los afluentes analizados es
apta en Panama para el agua potable de acuerdo con la
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 23-395-99
AGUA. Un 33% corresponde a las muestras que no se
evaluaron, ya que el laboratorio donde se realizé el
ensayo no evalGa el limite acorde a lo establecido en la
normativa panamefia.

El 10% restante, corresponde a las aguas subterraneas.
Estas presentan una concentracién alta en Arsénico (As),
Sodio (Na), Aluminio (Al), Manganeso (Mn) y Cloro
(CI), no aptos para ser ingerido por seres Vivos.

3.2.2 Comparacion entre los resultados de metales
pesados y la norma de acuicultura y vida acuatica en
Panamé

El 72.5% de las muestras de la calidad del agua
superficial de los afluentes analizados es apta en Panama
dentro del Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-
99 para la acuicultura y vida acuatica. ElI 25%
corresponden a las muestras que no se evaluaron, ya que
el laboratorio donde se realiz6 el ensayo no evalia el
limite acorde a lo establecido en la normativa panamefia.

Mientras que el 2.5% corresponden a las muestras de
aguas subterréneas, las cuales presentan una
concentracion mayor de Aluminio (Al), Cloro (Cl) y
Arsénico (As) no aptos para la acuicultura y vida
acuatica.

3.2.3 Comparacion de metales pesados en las
muestras recolectadas con norma del agua de riego en
Panamé

El 96% de las muestras de la calidad del agua
superficial de los afluentes analizados es apta en Panama,
de acuerdo con el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 24-99, para el acuicultura y vida acuética.
Mientras que el 4% corresponde a la muestra
recolectadas en aguas subterraneas, las cuales presentan

una alta concentracion de Sodio (Na) y Arsénico (As) no
apto para la agricultura.

4. Conclusiones

e Se ha determinado que los minerales solubles que
componen la Piedra Jabén de Pajonal no alteran la
calidad del agua superficial de los rios. Esto se debe a
que los minerales solubles que la componen como la
kaolinita no se liberan en concentraciones que superen
los limites establecidos por las normativas
ambientales  panamefias. Este  hallazgo es
fundamental, ya que descarta la influencia de que este
material sea una fuente de contaminacion en las aguas
superficiales.

e Lasaguas subterraneas del area de investigacion estan
relacionadas con las aguas subterraneas del volcan el
Valle, ambas se sitllan dentro de la zona de falla E-W,
mismas fallas que ayudaron a la transformacién de la
Piedra Jabon de Pajonal. Se recomienda realizar mas
estudios, para determinar con exactitud si estas aguas
son cloruro-sulfato-alcalinas o cloruro-alcalinas.

e Los resultados de la calidad del agua superficial
indican, que los limites maximos de los metales
pesados en las muestras recolectadas cumplen con las
normas vigentes para el agua potable, la vida acuética,
el agua de riego y para la acuicultura.

e Las aguas subterrdneas analizadas no son utilizadas
como agua potable, no obstante, los resultados
presentan altas concentraciones de Arsénico (AS),
Sodio (Na), Aluminio (Al), Cloro (Cl) y Manganeso
(Mn), no aptos para ser ingerido por seres Vvivos;
Aluminio (Al), Cloro (CI) y Arsénico (As) no aptos
para la acuicultura y vida acuética; Sodio (Na) y
Arsénico (As) no aptos para la agricultura.

e Esta informacion fue brindada a todas las
comunidades implicadas en este estudio mediante una
presentacion de resultados en la comunidad de Cerro
Colorado. Se entrego un informe de manera fisica al
representante presente del Ministerio de Ambiente de
Coclé con toda la informacion obtenida.

e Es muy importante que se considere, como vital, esta
informacion y se realicen estudios sobre la calidad del
agua potable en las zonas rurales, que utilizan las
aguas subterraneas como abastecimiento de agua
potable. Asimismo, implementar planes de monitoreo
y estrategias de remediacion para garantizar la salud
publica y la proteccion ambiental.
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