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Resumen: Las arenas negras de Panamé se encuentran en los
cauces de rios y las zonas costeras, la mayor concentracion esta
en la “Riviera Pacifica de Panama”. En geologia la arena negra o
ferrifera, es arena con altas concentraciones de minerales
pesados. El objetivo de la investigacion fue caracterizar las arenas
negras de la Riviera Pacifica de Panamé incentivando estudios
que se puedan desarrollar para aumentar el geoturismo en la
zona. Se revisaron investigaciones sobre el valor de la arena
negra para fomentar el geoturismo, los origenes de estas arenas
e investigaciones previas sobre la Riviera Pacifica de Panama. A
fravés de andlisis geoespacial se analiz6 el impacto del
geoturismo en la zona. En el laboratorio se estudié una muestra
de arena de Playa Gorgona a la que se realiz6 ensayos de
granulometria, magnetismo y caracterizacién en microscopio de
luz polarizada. Los resultados indicaron que las arenas tienen un
aporte continental, debido al transporte fluvial de rios en el
Complejo Volcanico El Valle, resultado de la erosién de la
Cordillera Central. Se concluyé que la muestra esta compuesta
por fragmentos de minerales como: cuarzo, magnetita, piroxenos,
entre otros, rocas como andesitas y restos de conchas recientes.
Las playas de arenas negras identificadas tienen un valor
paisajistico y geol6gico que representan un recurso patrimonial
con un alto potencial para el desarrollo del geoturismo, pero su
aprovechamiento requiere mayores investigaciones y un enfoque
multidisciplinario que conecte la geologia con la educacion, el
turismo y la sostenibilidad.

Palabras clave: Arenas ferriferas, desarrollo sostenible,
geositio, geoturismo, magnetita.
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Title: Potential of the black sands of the Pacific Riviera of
Panama for the development of geotourism.

Abstract: The black sands of Panama are found in river beds
and coastal areas, the greatest concentration is in the “Pacific
Riviera of Panama”. In geology, black or ferrous sand is sand with
high concentrations of heavy minerals. The objective of the
research is to characterize the black sands of the Pacific Riviera
of Panama, encouraging studies that can be developed fo
increase geotourism in the area. Research on the value of black
sand to promote geotourism, the origins of these sands, and
previous research on the Pacific Riviera of Panama were
reviewed. Through geospatial analysis, the impact of geotourism
in the area was analyzed. In addition, a sand sample from
Gorgona Beach was studied in the laboratory, with granulometry,
magnetism and characterization tests carried out under a
polarized light microscope. The results indicated that the sands
have a continental contribution, due to the fluvial transport of rivers
in the El Valle Volcanic Complex, a result of the erosion of the
Central Mountain Range. It is concluded that the sample is
composed of fragments of minerals such as: quartz, magnetite,
pyroxenes, among others, rocks such as andesites and remains
of recent shells. The black sand beaches identified have a
landscape and geological value that represent a heritage resource
with a high potential for the development of geotourism, but their
use requires further research and a multidisciplinary approach that
connects geology with education, tourism and sustainability.

Key words: Ferrous sand, sustainable development, geosite,
geotourism, magnetite.
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1. Introduccion

Las arenas negras de Panamé se encuentran en los cauces
de rios y zonas costeras, ver figura 1. La mayor concentracién
observable esta en las playas de la “Riviera Pacifica de Panama”
donde los colores negros y grises de todo tipo predominan, ante
las comunes arenas blancas.

En geologia se define la arena negra o ferrifera, como un tipo
de arena constituido por altas concentraciones de minerales
pesados, mayormente de magnetita[1], [2], [3], [4]. En ocasiones
pueden aparecer otros minerales como: ilmenita, titanita, silice y
manganeso que son minerales formados a partir de actividad
volcanica[1], [5], [6], [7], [8], [9], [10].

En la actualidad existe crecimiento del turismo consciente o
alternativo[11]. Los turistas realizan preguntas que requieren
manejo de terminologias cientificas por los guias[12], [13], [14],
[15].
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Figura 1. Arena negra de la Riviera Pacifica de Panama.

Los paquetes turisticos convencionales no ofrecen
informacion de tipo cientifica, ni detallada de los fenémenos
geoldgicos o geogréficos que ocurren en los entornos turisticos.
Este nuevo segmento puede ser cubierto por la linea del
geoturismo[16], [17], [18], [19], [20], [21].

La Declaracion de Arauca indica que el geoturismo debe
definirse como un turismo que sustenta y mejora la identidad de
un territorio, considerando su geologia, medio ambiente, cultura,
valores estéticos, patrimonio y bienestar de sus residentes[18],
[22], [23].

Aunque el geoturismo se puede practicar en cualquier sitio
con rasgos geoldgicos interesantes, ha encontrado una puesta en
valor para el desarrollo sostenible en los territorios declarados
como Geoparques Mundiales de la UNESCO o territorios que
tienen aspiraciones en formar parte de esta lista[24]. La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), otorga designaciones conocidas
como “Sitios UNESCO”, que son: sitios de Patrimonio de la
Humanidad (desde 1972), Reservas de la Biosfera (desde 1971)
y Geoparques Mundiales (desde 2015). Los paises que cuentan
con esta convalidacién son reconocidos mundialmente lo que trae
prestigio, alta visibilidad y valor agregado, asociado a la
calidad[25]. Al mismo tiempo, se promueve el desarrollo
sostenible del territorio, cumpliendo con la Agenda 2030 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas[26].

Con el alto valor del patrimonio geol6gico de Panamg, la
Universidad Tecnoldgica de Panamd, impulsa el Proyecto
Geoparque Puente de las Américas[27], [28]. Donde reafirma la
importancia que tiene el conocimiento de la ciencia geol6gica en
el uso de los recursos de la Tierra[19], [27], [29]. En este territorio,
se realizan actividades para desarrollo econoémico, conservacion,
concientizacién, cuidado del ambiente, educacion, entre otras que
promueven un desarrollo sostenible[27]. Existiendo asi una base
para crear un nuevo segmento en el mercado turistico de las
playas y realizar las investigaciones necesarias para verificar si
sus caracteristicas geoldgicas tienen el potencial para el
desarrollo del geoturismo. Los sitios de interés geoldgico con valor
cientifico pueden utilizar las &reas para el desarrollo de
investigaciones cientificas, laboratorios naturales para la
geoeducacion y el desarrollo del territorio[17], [30].
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Basados en el inventario preliminar sobre puntos de interés
geoldgicos desarrollados por el Grupo de Investigacion:
Propuesta de Geoparque Puente de las Américas de la
Universidad Tecnologica de Panama, dentro de los sitios por
estudiar se encuentran las playas con arenas negras que se
ubican en la Riviera Pacifica de Panama. Estas zonas hasta la
fecha no estan clasificadas como geositios, principalmente por la
falta de investigaciones cientificas.

Considerando lo expuesto, el objetivo de esta investigacion
fue caracterizar las arenas negras de la Riviera Pacifica de
Panama incentivando estudios y actividades que se puedan
desarrollar para aumentar el geoturismo en la zona.

2. Metodologia

A continuacion, se detallan los recursos y procedimientos de
la recoleccion de datos empleados en este articulo, asi como la
identificacion y desarrollo de los principales analisis.

2.1 Revision literaria:

Revision de diferentes articulos cientificos e investigaciones

publicadas referentes a:

o El valor de la arena negra para fomentar el geoturismo en
diferentes paises y el analisis del enfoque que puede
emplearse como un caso de estudio en el area de la Riviera
Pacifica de Panama para valorizar el turismo sostenible de las
comunidades circundantes.

e Los diferentes origenes de las arenas negras, sus
caracteristicas y definicion para generar hipotesis del origen de
los depdsitos que se encuentran en el area.

e Investigaciones previas sobre las arenas negras de la Riviera
Pacifica de Panama.

2.2 Visitas a campo

Para la caracterizacién de las arenas en la zona de estudio,
se llevo a cabo una inspeccidn de campo en las playas Punta
Barco, El Palmar, Playa Gorgona y Los Panama4, ubicadas en la
provincia de Panama Oeste, asi como en la playa Bijao, en la
provincia de Coclé. Durante el muestreo, se recolectaron
especimenes representativos y se realizd una fotodocumentacion
detallada del fendmeno, con el objetivo de registrar sus
caracteristicas composicionales.

2.3 Andlisis geoespacial

Se evalud el impacto potencial del geoturismo en la zona
mediante el uso de herramientas SIG avanzadas en ArcGIS Pro
3.1.0. Se aplicaron geoprocesos utilizando la herramienta buffer,
estableciendo un radio de influencia de 2 km para analizar la
relacion espacial con elementos clave del entorno. Este analisis
permitié obtener datos estadisticos de las comunidades cercanas,
centros educativos, informacion hidrolégica de las cuencas, la
extension del recorrido de las arenas negras hasta la linea de
costa y la distancia a la carretera Panamericana.

2.4 Analisis de laboratorio y caracterizacion geoldgica
Se realizaron ensayos a una muestra colectada en Playa
Gorgona la que se clasifico por el método de granulometria



(ASTM C136/ C136M — 19) para diferenciar el tamafio y estimar
la estabilidad a la meteorizacién de los minerales que la
componen. Para clasificar el tamafio de la arena se siguieron los
criterios indicados por la American Geologists (Escala Wentworth
modificada).

Se utilizd el método magnético para demostrar la presencia
de minerales ferromagnéticos en las arenas negras[31].

La muestra se analiz6 macroscopicamente describiendo los
granos minerales retenidos en el tamiz #200, segun color, brillo,
dureza y raya[32].

La estructura macroscopica de las muestras fue analizada
mediante lupa de mano, permitiendo una descripcion preliminar
de sus caracteristicas texturales. Para el estudio microscépico, se
examind una porcion representativa de la muestra Playa Gorgona,
bajo un microscopio de luz polarizada, registrandose imégenes
con una camara AmScope Serie MU, utilizando un objetivo de
4x/0.1 en nicoles cruzados. Este andlisis permitié la identificacién
de las propiedades dpticas y la morfologia de los minerales
presentes en las arenas segun la AGI Grafic, empleando las
interacciones de la luz con los cristales. Los minerales se
clasificaron en opacos, translicidos o transparentes segun su
respuesta cromatica bajo polarizacion cruzada.

3. Resultados

En esta seccion se explora el valor de la arena negra para el
geoturismo, hipdtesis, ubicacién y analisis geoespacial de la
Riviera Pacifica. Ademas de la descripcion quimica y
caracterizacion geoldgica.

3.1 Valor de la arena negra para el geoturismo

La explotacion de arenas negras se da en depdsitos
asociados a las playas y dunas, aunque existen depositos muy
finos en ambientes lacustres y depdsitos profundos y pocos
profundos estos se relacionan a antiguos sistemas costeros[33].

En Panam4 existié una mina de arenas negras marinas que
permitié la extraccion de mineral de hierro, frente a la playa de
Gorgona en depésitos poco profundos en los afios 1971-1972,
donde operaba Hierro Panama S.A., una empresa conjunta al
50% entre Sumitomo Corporation de Japon y Minera Chame S.A.
de Panama[34]. El proceso de extraccion utilizado era mediante
electroimanes que la recogian y almacenaban para exportarla. Se
produjeron 200.000 toneladas de concentrado de magnetita e
ilmenita con 64% de Fe y 6% de TiO2 y se exportaron 75.000
toneladas. Sin embargo, la planta localizada en Isla Bona se cerr6
debido a un accidente, dejando graves dafios[34].

En1993, el Ministerio de Comercio e Industrias, establecié un
area de reserva minera sobre una zona de 61 000 hectéreas
localizada en los distritos de Chame, Capira, San Carlos, Antén y
Farallon[35]. Esto motiva a buscar formas sostenibles de emplear
este recurso mineral para el desarrollo sostenible de las
comunidades.

Aunque las arenas negras son utilizadas en ocasiones para
ser explotadas como depositos de hierro; debido a su rareza en
el mundo actual se les ha dado un elevado valor turistico. Su
origen relacionado con una historia geoldgica particular no visible,
las marca como un punto a promocionar en nuevas ofertas
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turisticas diferenciales e innovadoras que busquen ensefiar a las
préximas generaciones el respeto y admiracion hacia la
naturaleza[16].Sus usos van mas all& de solo un efecto visual,
investigaciones han demostrado que tienen propiedades
medicinales y funcionan como un exfoliante natural.

Un ejemplo de la actividad turistica que existe son las costas
de Hawai que contienen las playas de arenas negras mas
visitadas en el planeta, como la playa Punaluu, donde turistas van
cada dia a capturar hermosas fotografias y a tomar un poco de
sol[36]. Otro sitio son las playas de Jeju en Corea del Sur, donde
en el verano se pueden ver a las personas sumergidas en las
arenas debido a que se les atribuye efectos positivos para calmar
dolores musculares[37].

Otra evidencia del uso de las arenas negras para el
geoturismo se aprecia en Tenerife, Islas Canarias, donde han
identificado la necesidad de diversificar su oferta debido a los
sintomas de agotamiento del producto de sol y playa; por tanto,
ha requerido poner en marcha nuevos productos, servicios y
experiencias turisticas[16], [38]. Tienen senderos turisticos en
playas de arenas oscuras, presentando uno de los senderos mas
completos y mejor sefializados en todo el Atléntico, donde se
pueden observar las vibrantes arenas negras tanto en la costa
como alrededor del volcan que les dio origen.

Brasil, Colombia, Guatemala y Costa Rica, también se han
sumado al desarrollo de estudios de zonas para impulsar el
geoturismo, un tema que ha aumentado la cantidad de
publicaciones cientificas en los Ultimos afios en diferentes
paises[39][19]. Tal es el caso de la tesis desarrollada en los
alrededores del municipio de Bahia Solano, en el Departamento
del Choco, sobre la costa pacifica colombiana, donde se
encuentran recursos naturales con un enorme potencial de ser
explotados de manera no extractiva mediante el geoturismo,
considerando su importancia geoldgica, se hace referencia a que
el Choco hace parte de lo que geolégicamente se conoce como
el “Bloque Panam&-Chocd” y uno de los recursos presentados son
las playas de arenas negras[40].

Se determina que los destinos turisticos con el modelo
tradicional de sol y playa presentan sintomas de agotamiento, y
grandes potencias han optado por nuevos modelos y ofertas con
enfoques mas holisticos, renovados, en contacto con la
naturaleza y con nuevas vivencias incluyendo el aprendizaje. El
destino analizado esta enfocado en turismo de sol, playa y turismo
nautico, demandado principalmente por el turista panamefio.
Habiéndose registrado un descenso de mas del 30% en los
ultimos 10 afios de las llegadas desde el extranjero, segun el Plan
Maestro de Desarrollo Turistico Sostenible; se demuestra la
necesidad de la creacion de nuevos atractivos turisticos[41].

Fundamentado en la revisidn realizada y en la tendencia a un
turismo enfocado en relatar un contexto geoldgico (geoturismo),
se evidencia que es importante promover los estudios geologicos
en la zona descrita con el objetivo de que sirvan de base cientifica
para resaltar la singularidad de la zona y poder promocionarla
como destino para el geoturismo[42]. Por tanto, se propone el
paso de un recurso como las arenas negras que se presentan en
las playas de la Riviera Pacifica de Panama a un atractivo
turistico.
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3.2 Hipétesis del origen de las arenas negras

Las arenas son producto de procesos erosivos de las rocas,
y su transporte[43]. Por tanto, los granos de arena pueden ser
redondos, finos o angulares, con formas y tamafios que pueden
ofertar una valiosa informacién geoldgica. Lo que contribuye a
saber si el lugar de su formacion se produce de manera lejana o
cercana a la costa. Cuando se encuentran granos muy angulares
significa que se originaron muy cerca de la orilla y que no han
pasado miles o millones de afios rodando, en otras palabras, son
arenas jovenes y los granos son relativamente duros. El tema de
la forma y redondez o angulosidad de los granos va a evidenciar
la energia del oleaje[44]. En general, en una misma playa
podemos encontrar granos gruesos en donde rompen las olas y
mas finos en la parte alta[33].

La composicidn de la arena sugiere la extension del transporte
y el clima de la regién donde ocurri6 la erosién por lo que un
depdsito rico en minerales alterables indica un clima muy seco,
mientras que otro pobre en tales minerales sefiala que la
descomposicién fue intensiva y ligera[3], [45].

Los depositos de arenas negras cuentan con varios factores
que dan paso a su formacién como: un perfil de playa amplio, una
configuracién costera definida, una geologia favorable y
condiciones hidrodinamicas recurrentes como tormentas fuertes,
vientos de alta velocidad, corrientes costeras persistentes y
oleajes intensos.

La considerable cantidad de arenas negras presentes en la
Riviera Pacifica de Panama se puede explicar basado en lo
estudiado en otras latitudes como:

e E| desgaste de las rocas de origen volcanico que estan
compuestas por minerales pesados que debido a la
desintegracion forman la arena que se ha transportado durante
alguin tiempo por los rios hasta llegar a las costas y depositarse
en las desembocaduras, en las playas y en los fondos marinos
poco profundos creando depésitos e incluso llegando a
compactarse. Por otro lado, también estan las particulas que
vienen y van con los oleajes debido a la dindmica natural de los
océanos|[3], [46].

e La erosion de la capa basaltica que se extiende por la
plataforma continental por efecto del desgaste de las corrientes
oceanicas y el movimiento de las olas pudo haber ocasionado
la desintegracion del macizo durante miles de afios. Generando
finas particulas que se precipitaron y se fueron depositando en
el mar poco profundo. Luego fueron arrastradas por la fuerza
de las olas fuera de la costa a las playas donde pueden
observarse. Este fenomeno se da de manera marcada en
épocas de verano, donde el color negro es mas intenso, debido
al alto poder del oleaje que arrastra mas material arenoso
desde el mar([33].

3.3 Ubicacion de playas con arenas negras

En el area del Proyecto Geoparque Puente de las Américas,
se identifico la presencia de arena negra en la zona promovida
por la Autoridad de Turismo de Panaméa como la “Riviera Pacifica
de Panama’[41]. Esta region es una franja de aproximadamente
60 kilometros, que se extiende desde Punta Chame, provincia de
Panama Oeste hasta la Boca de Rio Hato en la provincia de
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Coclé, como se aprecia en la figura 2. La zona cuenta con playas
y depositos de placeres marinos poco profundos de arenas con
minerales pesados[34].

Algunos sitios donde se observa el fenémeno geolégico son
las playas: Coronado, Punta Chame, Gorgona, El Palmar, los
Panama y en las playas Chumico Redondo, Playa Blanca y Punta
Barco donde esta anomalia se muestra de manera parcial.

Arenas negras de la Riviera Pacifica de Panama
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Figura 2. Mapa de la Riviera Pacifica de Panama e incidencia de
arenas negras.

3.4 Analisis geoespacial de la Riviera Pacifica

Realizando un analisis espacial con el apoyo de los sistemas
de informacién geogréfica, se registraron 52 comunidades que
podrian generar diferentes tipos de actividades geoturisticas para
su desarrollo sostenible.

Dependiendo de la playa que se elija visitar, el viaje en
automévil desde la Ciudad de Panamé es de una a dos horas.
Desde la carretera Panamericana la distancia promedio para
llegar a las playas es de dos kilometros, exceptuando la playa de
Punta Chame que se encuentra a 3.5 kilémetros.

Ademas, se lograron identificar segun base de datos del
Ministerio de Educacién, 12 planteles educativos en el area de
estudio; y existen espacios publicos para agregar carteles con
informacion y crear senderos donde se expongan los atractivos
geoldgicos de la Riviera Pacifica de Panama, siguiendo modelos
ya utilizados en otras &reas como Islas Canarias y brindarles a los
moradores un atractivo turistico innovador y diferente.

3.5 Descripcion de las arenas negras del estudio

En la siguiente seccion se presenta la composicion quimica y
caracterizacién geol6gica de las arenas negras del area de
estudio.



3.5.1 Composicioén quimica

En el afio 2001, la arena de la zona se estudio para evaluar
las propiedades de las magnetitas como agentes naturales
anticorrosivos para la fabricacién de pinturas; para realizar la
caracterizacion las muestras se evaluaron mediante técnicas de
absorcion atémica, difraccion de rayos X, espectroscopia
Méssbauer y analisis fisicoquimico de propiedades[2], [47].

Enlatabla 1, se pueden apreciar los componentes que forman
la arena del area de playa Coronado, la cual muestra un elevado
contenido de hierro (Fe), seguido de elementos como el aluminio
(Al) ya en menor proporcion con respecto al primero, otros como
titanio (Ti), magnesio (Mg), silicatos (SiO2), manganeso (Mn),
vanadio (V), calcio (Ca), estan en porcentajes apreciables y los
que se encuentran en menor cantidad son cobre (Cu), zinc (Zn),
cromo (Cr), niquel (Ni), siendo este Ultimo el que esta en menor
proporcion.

Tabla 1. Composicién quimica de la arena negra de Playa

Coronado

Elemento % Elemento %
Hierro (Fe) 64,950 Vanadio (V) 0,168
Aluminio (Al) 1,117 Calcio (Ca) 0,115
Titanio (Ti) 0,769 Cobre (Cu) 0,098
Magnesio (Mg) 0,589 Zinc (Zn) 0,054
Silicatos (Si02) 047 Cromo (Cr) 0,022
Manganeso (Mn) 0,174 Niquel (Ni) 0,005

Fuente: [28]

Se sefiala que la composicion mineraldgica de las playas
varia de un punto a otro, incluso en la misma playa como se
muestra en la figura 3, por tanto, se requieren estudios en las
demas zonas identificadas para obtener mayores detalles para su
clasificacion.

Na 4\‘.3‘,-',‘-:““".‘. -,
Figura 3. Arenas negras presentes en Playa Grande San Carlos
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3.5.2 Caracterizacion geoldgica

Luego de revisada la informacién bibliogréfica, los
levantamientos realizados, los ensayos de laboratorio y las
observaciones realizadas en las distintas playas, se deduce que
las arenas negras de la Riviera Pacifica de Panama tienen un
aporte predominantemente continental, debido al transporte
fluvial, con la identificacion de 14 rios que desembocan en el area,
nacientes en la zona montafiosa del Complejo Volcanico El Valle,
ver mapa de la figura 2. A lo largo de la cuenca hidrografica 138
(Rio Chame), se aprecia la zona de deposicion, tanto en las
escorrentias, como en los rios donde existen rastros de las arenas
negras. Visualizando en mayor acumulacidn mineral magnetitas y
cuarzo que se muestran en la figura 4.

Figura 4. Arena negra presente en Ias onIIas de los rios.

Esto ofrece indicios que los minerales encontrados en la zona
son el resultado de la erosion de la Cordillera Central en la zona
ligada principalmente al Complejo Volcanico El Valle. Por ello, se
realizaron estudios macroscdpicos y microscépicos, con la
muestra colectada en Playa Gorgona y se obtuvieron los
siguientes resultados:

o Andlisis macroscopico de la muestra: esta compuesta por

fragmentos de minerales (cuarzo, magnetita, piroxenos, entre
otros) rocas (andesitas) y restos de conchas recientes con
tamafios maximos de 0.600 mm, segtn la American Geologists
(Escala Wentworth modificada) clasificada como arena muy
fina; como se aprecia en la tabla 2.
Los fragmentos retenidos en el tamiz #200 representan un 45%
de la muestra total y un 43% corresponden a magnetita (FesOa),
con brillo metalico, color negro de hierro, raya negra,
fuertemente magnético y con una dureza de 6 ver tabla 2(f).
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Tabla 2.Analisis macroscopico de las arenas de la Riviera

Pacifica de Panama

Peso total de la muestra: 235 g
Caracterizacion

Tamiz # 30.
7 Abertura del tamiz: 0.600mm.
) Retenido: 2 g.
Descripcion: La porcién de muestra
retenida en el tamiz #30 presenta
fragmentos de conchas recientes, rocas
y minerales como cuarzo y magnetita.
Tamiz # 40.
Abertura del Tamiz: 0.425 mm.
Retenido: 10 g.
Descripcion: El material retenido en
tamiz #40 presenta fragmentos de rocas
y minerales de cuarzo.

Muestra

Tamiz # 50.

Abertura del Tamiz: 0.297 mm.
Retenido: 19 g.

Descripcion: Para el tamiz #50 la porcion
de muestra retenida presenta minerales
de cuarzo y poca cantidad de magnetita.

Tamiz # 60.

Abertura del Tamiz: 0.250 mm.
Retenido: 33 g.

Descripcion: Se presenta claramente
minerales de magnetita en 40% y 60%
de cuarzo retenidos en el tamiz #60.

Tamiz # 100.

Abertura del Tamiz: 0.150 mm.
Retenido: 39 g.

Descripcion: La porcion de muestra
retenida en el tamiz #100 presenta
claramente minerales de magnetita en
75% y 25% de cuarzo.

Tamiz # 200.

Abertura del Tamiz: 0.075 mm.
Retenido: 106 g.

Descripcion: Para el tamiz #200 se
presenta claramente minerales de
magnetita en 95% y 5% de cuarzo.

()

o Analisis microscopico: en funcién de la forma del grano, se
clasifica la arena, segun la AGI Grafic, como arena de
esfericidad de 2.5 (esféricos) y redondez entre 0.5 (muy
angulares) y 1.5 (angulares), ver figura 5; esto evidencia que la
fuente del origen del material se ubica en la Cordillera Central
(Complejo Volcanico El Valle) a tan solo 25 km desde la costa.
En funcion del contenido mineraldgico, los fragmentos opacos
de minerales observados corresponden a un 50% de magnetita
(Fes04) cuya cristalografia es cubica generalmente, en cristales
de habito octaédrico.
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Figura 5. Magnetita, visto en nlcoles paralelos Origen de la
muestra: playa Gorgona (X4);

Se encontraron en pocas cantidades minerales de alto relieve con
habitos cristalinos prismaticos rectangulares (mas inestables),
que corresponden a piroxenos, tanto ortopiroxenos como
clinopiroxenos, concordantes con el tipo de roca del Volcan El
Valle: Andesita de dos piroxenos[48], [49], [50], ver figura 6.

¥ |

Figura 6. Minere{l de piroxeno. Origen de la muestra: playa
Gorgona (X4).

La composicion mineraldgica de las arenas negras reportadas
en los estudios revisados para playa Coronado han comprobado
la marcada presencia de hierro en las arenas, por lo que la arena
negra de esta regidén se clasifica como una arena ferrifera,
informacion que se ha evidenciado con la muestra analizada para
este estudio.

3.6 Discusion

El texto presentado aborda de manera integral el estudio de
las arenas negras de la Riviera Pacifica de Panama, vinculando
su potencial para el geoturismo con un enfoque cientifico,
educativo y sostenible.



El analisis de las arenas negras de la Riviera Pacifica de
Panama resalta su potencial como un recurso de valor para el
desarrollo del geoturismo en el pais. Estas arenas, compuestas
principalmente de magnetita y otros minerales formados por
actividad volcanica, representan un patrimonio geoldgico
subexplorado con caracteristicas Unicas en la region. A pesar de
su abundancia, la falta de clasificacién formal, asi como geositios
evidencia un vacio significativo en la investigacion cientifica sobre
estas formaciones.

La creciente demanda de turismo alternativo y consciente,
alineado con las metas del geoturismo, subraya la necesidad de
integrar la ciencia geoldgica en las experiencias turisticas. Esto
podria transformar las playas de arenas negras en laboratorios
naturales para la educacion, promoviendo no solo la conservacion
del entorno, sino también la creacién de oportunidades
economicas para las comunidades locales. Iniciativas como el
Proyecto Geoparque Puente de las Américas sientan un
precedente en Panama para la valorizaciéon de su patrimonio
geoldgico, conectandolo con metas globales como los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

La investigacion resalta ejemplos internacionales, como
Hawéi y Tenerife, donde las arenas negras se han integrado
exitosamente en el turismo. Este enfoque puede replicarse en
Panama, promoviendo  actividades como  senderos
interpretativos, educacién geoldgica y aprovechamiento del
recurso como atractivo visual y medicinal, en un marco de
sostenibilidad.

El estudio establece una sélida base para posicionar las
arenas negras de Panama como un recurso clave en el
geoturismo. Su éxito dependerd de integrar la ciencia, la
educacion y la sostenibilidad en las estrategias de desarrollo
turistico, asegurando beneficios a largo plazo para las
comunidades locales y el medio ambiente.

Entre los retos identificados estd la necesidad de
investigaciones mas profundas para clasificar las playas como
geositios y crear infraestructura adecuada para el turismo
geoldgico. Asimismo, la promocién de la educaciéon comunitaria y
la colaboracién entre instituciones cientificas y turisticas sera
crucial para maximizar el impacto positivo del proyecto.

4. Conclusién

e Las arenas negras de las playas identificadas en esta
investigacion (Coronado, Punta Chame, Gorgona, Los
Panama, El Palmar, Chumico Redondo, Playa Blanca y Punta
Barco), ver figura 2, tienen un valor paisajistico y geoldgico; al
estar vinculadas a las erupciones de El Complejo Volcanico El
Valle; Los estudios han determinado que el transporte de la
arena se da de manera intensiva y ligera, soportado en la poca
presencia de minerales alterables; pero que debido a la corta
extension que recorren hasta la salida al mar los minerales mas
fuertes como las magnetitas aln conservan su angulosidad.

e Las arenas negras de Panama representan un recurso
patrimonial con un alto potencial para el desarrollo del
geoturismo, pero su aprovechamiento requiere mas
investigaciones y un enfoque multidisciplinario que conecte la
geologia con la educacion, el turismo y la sostenibilidad.
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e La revision literaria ha identificado oportunidades significativas
y vacios criticos en el estudio del potencial geoturistico de las
arenas negras. Aunque su caracterizacidn geoldgica esta bien
documentada, la conexién con estrategias de valorizacion
geoturistica es limitada, representando un vacio clave. Existe
un gran potencial para desarrollar rutas geoturisticas que
destaquen su estética, composicion mineraldgica y valor
cultural, fomentando el desarrollo econdmico y la conservacion
ambiental. No obstante, se requiere mayor investigacién sobre
la percepcién social, impactos ecoldgicos y modelos de gestion
sostenible que integren el conocimiento cientifico, social y
econdmico, consolidando asi el rol estratégico de las arenas
negras en el geoturismo.

o El area de estudio puede aprovecharse para implementar el
geoturismo a través de la creacién de laboratorios naturales
donde se realicen experimentos de magnetismo en las playas
u otras actividades ludicas de caracter educativo. El
conocimiento cientifico de las arenas negras es utilizable para
enriquecer el plan escolar de las escuelas, al tiempo que
fomenta el conocimiento del &rea.
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