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7.1. Conclusiones

El sistema acuifero de la zona de Las Tablas en la provincia de Santos
(Arco Seco de Panamd) se caracteriza por una elevada complejidad litol6gica y
estructural. La falta de un acuifero homogéneo, de geometria definida y con pozos
de rendimiento bien caracterizado, es la causa del escaso interés de las
administraciones para desarrollar exploraciones sistematicas de los recursos

hidricos subterraneos disponibles.

El flujo preferencial de drenaje del agua subterranea tiene lugar en las
rocas volcanicas a través de las fracturas y niveles de alteracion, por lo que la
posicion y el grosor de las zonas identificadas es variable y dificilmente apreciable
a partir de las observaciones superficiales. Por otro, lado el acuifero del sector de
San José (sector SW) actua como un acuifero semiconfinado, discontinuo que

hace aun més complejo el sistema.

Las distintas metodologias empleadas en este estudio no son las Unicas
que podrian haberse aplicado, ni tampoco su aplicacion conjunta puede
considerarse innovadora. Sin embargo, dadas las caracteristicas del terreno, la
integracion de métodos geoldgicos, hidrolégicos y geofisicos disminuye la
ambigiedad de la interpretacidon y el consiguiente riesgo de perforacion en zonas
no productivas. En ese sentido, cada método se convierte en complementario del

otro, supliendo sus limitaciones.

Los datos geoldgicos, obtenidos, indican que los acuiferos de la region de
Las Tablas, se encuentran preferentemente en las zonas de fracturas de la
formacion Macaracas (TO-MAC) y en los limites de ésta con la formacion Playa
Venado (K-VE). El drenaje subterraneo tiene su origen en las partes altas de los
cerros, infiltrandose por las zonas de contacto. Como la zona presenta
fracturacion y plegamiento, esta constitucion geoldgica restringe la circulacion del
agua a direcciones preferenciales. Es por ello que, en algunas areas, el

rendimiento de los pozos, es mayor que en otras.

Las zonas de recarga, estan sujetas a la contaminacion antropogénica,
fundamentalmente a causa de las practicas agricolas y ganaderas. Otra fuente de
contaminacion, de origen natural, es la presencia de piritas en los sedimentos

producto de la meteorizacion de las rocas volcanicas, sobre todo en el sector SW
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de la zona de estudio. En menor grado, pero de consideracion, es la presencia de

vertederos préximos a las zonas de recarga o de extraccion.

Los diferentes métodos geofisicos empleados en esta investigacion han
demostrado su aplicabilidad en areas de geologia compleja. Cada uno ha
contribuido en la determinacion del contraste de las propiedades fisicas, dentro
de las condiciones establecidas por el medio. La metodologia aplicada en cada
caso dependera del contexto geoldgico particular. Sin embargo, los métodos
gravimétrico y magnético deben aplicarse a nivel estratégico como métodos de
andlisis regional. Posteriormente, para poder definir el emplazamiento de las
captaciones en las zonas favorables se requiere la caracterizacion del subsuelo
mediante un meétodo de detalle, entre los que la tomografia eléctrica ha
demostrado su utilidad. Los analisis hidroquimicos e isotdpicos, complementaran
la informacion geoldgica y geofisica. Esta metodologia, no es redundante ya que

aborda diversos aspectos de la investigacion, complementarios entre si.

La interpretacion combinada de todos los datos disponibles ha permitido
mejorar el conocimiento de los rasgos estructurales y la comprension de la
geologia y la hidrogeologia de la zona estudiada. Esta, basada en un solo método

geofisico, puede conducir a interpretaciones ambiguas o erroneas.

Las aguas del sector NE tienen una constitucion bicarbonatada y no se
observa un cation dominante. Las mismas tienen una composicion calcico-

sédico-potésica, para el periodo de muestreo.

Las aguas del sector SW, tienen una composicion bicarbonatada-célcica-
sodico-potéasica en los dos periodos muestreados. Durante el periodo de lluvias
las aguas subterraneas y superficiales tienen la misma composicion isotopica.
Durante el periodo de verano hay evaporacion de las aguas superficiales y no hay
aporte de las aguas subterraneas a las aguas superficiales debido al descenso
del nivel freético.

Mediante los dispositivos electrédicos Wenner y Wenner-Schlumberger, se
ha logrado determinar la geometria de las zonas de fracturas, los contactos entre
formaciones con diferentes propiedades hidricas y la presencia de paleocanales.
Para el tipo de geologia analizada, el dispositivo Wenner-Schlumberger, presenta

mayor sensibilidad, a las variaciones laterales, a la profundidad explorada.
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Los resultados obtenidos, mediante los métodos geoléctricos, determinan
la posibilidad de realizar pozos exploratorios al SW de San José. Estos se
realizarian en la zona de contacto de las calizas y las lutitas de la Formacion

Macaracas, en el sector de la Quebrada La Cruz.

Otra zona identificada como favorable son las terrazas del Rio Mensabé al
NW de la poblacién de San José. Estas perforaciones deberian coincidir con las
alineaciones estructurales definidas por la geologia y la gravimetria. Para evitar

las zonas lutiticas, sera necesario realizar, previamente, tomografias eléctricas.

Se recomienda también, realizar perforaciones para la exploracion de las
aguas subterraneas en el sistema de fracturas, asociado a la Quebrada La Ermita,
al sur de la ciudad de Las Tablas. Este sector tiene caracteristicas adecuadas
para el flujo de aguas subterraneas y la zona de recarga es bastante amplia. Las
tomografias SONN11 y SANJ25, muestran el grado de fracturacion de la roca en

esta area.

Los resultados obtenidos en este estudio, se basan en propiedades fisicas
medidas. Las que presentan cierto grado de incertidumbre inherente a todo
método experimental. Ello se debe a una estructura limitada de datos, a la
generalizacion y a simplificaciones asumidas en el modelo para interpretar el
medio geoldgico. El impacto de esto es mayor si se considera las dimensiones del
area de estudio y que el medio no tiene una continuidad en vista a las

heterogeneidades observadas.

Para que se pueda dar la correcta interpretacion de los datos, las
autoridades que rigen esta materia, las empresas dedicadas a la exploracion y los
académicos, deben facilitar el cruce de informacién geoldgica y geofisica. De esta
forma, la prospeccion geofisica de aguas subterraneas se vera beneficiada y por
ende la sociedad en general. Por otro lado, se evitara la indeseable duplicidad de

esfuerzos.
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