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Objetivo principal 

Establecer la distribución de mercurio total 
atmosférico en Panamá y su impacto potencial 
hacia la población.   

 
Breve descripción de la metodología 
 
Los sitios de muestreo se escogieron tomando 
como base la ubicación geográfica, la accesibilidad 
por carretera, seguridad y energía eléctrica. Estos 
se ubicaron utilizando un GPS Etex 10 en las 
provincias de Panamá, Veraguas, Coclé, Los Santos 
y Chiriquí, áreas volcánicas y áreas de pozos 
termales. Se realizaron 13 jornadas de muestreo: 
Panamá (4), Veraguas (3), Coclé (2), Los Santos (1) 
y Chiriquí (3). En total se muestrearon veintidós 
(22) puntos. El muestreo y el análisis de las 
muestras de aire se llevaron a cabo con un 
analizador automático de mercurio total gaseoso, 
MTG, RA-915+, por espectrometría Diferencial 
Zeeman, utilizando la modulación de alta 
frecuencia de la luz polarizada (ZAAS-HFM). El 
límite de detección es de 0,5 ng/m3 de Hg. El 
tratamiento de los datos se realizó utilizando el 
programa Lumex Datalogger, incorporado al RA-
915+ y Microsoft Excel. Se realizaron 
interpolaciones lineales, en las que se obtuvieron 
los promedios horarios de las concentraciones 
diarias de MTG, en ng/m3 de Hg. Los datos 
promedio horarios de la concentración de mercurio 
y los promedios horarios de los datos 
meteorológicos se relacionaron, también se 
compararon las concentraciones de mercurio con 
la dirección del viento, utilizando gráficos de 

dispersión, el efecto de la temperatura y del 
porcentaje de humedad relativa. 
 
 

 
Figura 1. Pozo de agua termal Caldera 

 

 
Figura 2. Campus de la Universidad de Panamá, equipo de 

medición.   

Resultados 
 
Se encontraron concentraciones de MTG desde 0,5 
ng/m3 Hg hasta 94,0 ng/m3 Hg. En las provincias de 
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Panamá, Veraguas, Coclé, Los Santos y Chiriquí, las 
concentraciones de MTG variaron entre 0,50 ng/m3 
Hg y 2,91 ng/m3 Hg; 0,8 ng/m3 Hg y 37,4 ng/m3 Hg; 
0,5 ng/m3 Hg y 3,6 ng/m3 Hg; 1,0 y 36,0 ng/m3 Hg; 
0,5 ng/m3 Hg y 83,0 ng/m3 Hg, respectivamente. En 
las zonas cercanas a los pozos termales se 
obtuvieron las concentraciones más altas de MGT 
(94,0 ng/m3 Hg). 

 
Impacto logrado 
 
Se establecieron las bases para realizar futuras 
investigaciones, relacionadas con el estudio de las 
concentraciones de MTG en aire, diferentes 
matrices, sus posibles fuentes y efectos sobre la 
salud del ser humano, otros organismos vivos y el 
ambiente. 
La información generada apoya la promoción de 
programas de prevención, mitigación y reducción 
del riesgo, a partir de la participación de actores 
sociales en la promoción de actividades de 
capacitación sobre el peligro que representa la 
contaminación de mercurio en todas sus formas. 
 
A nivel social tanto como ambiental las 
concentraciones de MTG sirven como indicador de 
las altas concentraciones de MTG y sus fuentes, que 
pueden afectar el bienestar del ser humano, la flora 
y la fauna, ubicadas viento abajo de las zonas de 
emisión. Esto permite al estado tomar las 
previsiones correspondientes. 
 
Título de tesis que generó la investigación 
 
Título de la tesis: Perfiles Ambientales de Mercurio 
Total Gaseoso en la Atmósfera de Zonas Urbanas y 
Fuentes Termales en Panamá, utilizando la 
Espectrometría de Absorción Atómica Diferencial 
Zeeman. Grado académico obtenido: Magister en 
Ciencias Químicas con Especialidad en Química 
Analítica. 
 

Logros o productos que generó la 
investigación 
 
• Proyecto Nuevo: Como resultado del proyecto 
EFA-11-011 se mejoró la capacidad analítica que 
permitió adquirir el analizador de vapor de 
mercurio y sus accesorios, con los cuales 
propusimos ante la SENACYT el proyecto “Perfiles 
ambientales de Mercurio en pescado de mayor 

consumo en la población de la ciudad de Panamá, y 
en muestras de cabello de la población pesquera de 
Puerto Caimito, para determinar su impacto 
potencial hacia la población”, el cual se adjudicó 
con el código APY-NI-004-2015 y actualmente está 
en ejecución.  
 
• Creación de un grupo de investigación en 
Mercurio y Medio Ambiente, Universidad 
Tecnológica: Cinco (5) investigadores. El desarrollo 
de este proyecto logró que se formara un grupo de 
investigadores dedicados exclusivamente a la 
investigación del mercurio en diferentes matrices, 
conformado por el Lic. Kleveer Espino, Biólogo, 
Dra. Gisela Barahona, Trabajadora Social, Ing. 
Ernesto Escobar, Ingeniero Mecánico, Licda. Alma 
Espinosa, Química y el Dr. Juan Valdés, Químico de 
la Atmósfera. Este grupo fue creado en el año 2016, 
pero se ha trabajado desde el año 2011 en la 
investigación sobre mercurio en la atmósfera.  
 
• Implementación de nueva técnica analítica para la 
determinación de mercurio en Panamá: Efecto 
Zeeman. La espectrometría diferencial Zeeman, con 
modulación de alta frecuencia de luz polarizada, es 
una técnica automática, para la determinación de 
concentraciones muy bajas, ng/m3, de mercurio, 
libre de interferencias, con alta sensibilidad, sin 
pretratamiento de la muestra, lo que permite la 
determinación analítica de mercurio en cualquier 
tipo de muestra, simple o compleja, ya sea en 
estado líquido, sólido o gaseoso. 
 
Principal conclusión y recomendación 
 
Conclusión: La República de Panamá firmó el 
Convenio de Minamata y como tal está obligado en 
cuantificar las fuentes y emisiones de mercurio, por 
lo que con la posesión de la capacidad analítica, 
infraestructura y el recurso humano capacitado con 
el que contamos podemos medir, con fines de 
regulación y control, las variaciones de mercurio en 
cualquier matriz o sustrato.  
 
Recomendación: Recomendamos a la SENACYT, 
otras entidades públicas y privadas, que brinden el 
apoyo logístico y financiero, para que en todo el 
territorio nacional, se realicen estudios de las 
variaciones de mercurio y de otros contaminantes, 
que impactan directamente la calidad de vida, a 
través de la contaminación del aire, agua y suelo. 
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