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Resumen: Los microplasticos son fragmentos plasticos de un tamafio menor a 5 mm de didmetro que
actualmente son considerados contaminantes emergentes. Ante la falta de informacidn relacionada con MPs
enla zona, la presente investigacion tuvo la finalidad de evaluar la abundancia y caracteristicas de MPs en las
playas Las Comadres, El Estero y El Uverito, distrito de Las Tablas, provincia de Los Santos. Las muestras fueron
colectadas en los meses de agosto y octubre de 2022, en un transecto de 100 metros paralelos a la linea
pleamar y tomando cinco muestras de arena en cada muestreo. Los MPs se contabilizaron y se clasificaron
por forma y color. La abundancia se expresé en items/m? y fue de 34,4, 37,2 y 9,2 items/m? para Las
Comadres, El Estero y El Uverito, respectivamente, encontrandose diferencias significativas entre El Uverito
y el resto de las playas (p=0,001). Goma espumosa, fragmentos y ldminas fueron las formas predominantes
de MPs encontrados en las playas, mientras que los MPs de color blanco fueron los mas abundantes. Los
resultados obtenidos evidencian contaminacién por MPs en las playas del distrito de Las Tablas, lo que crea
una linea base de conocimientos que ofrece informaciéon importante para que los responsables en la toma
de decisiones y publico en general implementen alternativas para lograr una gestion integral de desechos
sélidos, en especial los de origen plastico.

Palabras clave: Contaminacidn, arena, microplastico, abundancia, Panama.

Abstract: Microplastics are plastic fragments smaller than 5 mm in diameter that are currently considered
emerging contaminants. Given the lack of information related to MPs in the area, the present investigation
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had the purpose of evaluating the abundance and characteristics of MPs on the beaches of Las Comadres, El
Estero, and El Uverito, municipalities of Las Tablas, Los Santos province. Samples were collected in August and
October 2022, in a 100-meter transect parallel to the high tide line, and taking five sand samples in each
sampling. MPs were counted and classified by shape and color. Abundance was expressed in items/m?2 and
was 34.4, 37.2, and 9.2 items/m?2 for Las Comadres, El Estero, and El Uverito, respectively, finding significant
differences between El Uverito and the rest of the beaches (p= 0.001). Foams, fragments, and sheet plastic
fragments were the predominant forms of MPs found on the beaches, while white MPs were the most
abundant. The results obtained show evidence of contamination by MPs on the beaches of Las Tablas
municipality, which creates a baseline of knowledge that provides important information for decision-makers
and the general public to implement alternatives to achieve integrated management of solid waste, especially
those of plastic origin.

Keywords: Contamination, sand, microplastics, abundance, Panama.

1. Introduccion

Los plasticos se han convertido en un material indispensable para el ser humano,
debido a su bajo costo de produccion, peso ligero, versatilidad y durabilidad, lo que ofrece
ventajas sobre otros materiales, por lo que su uso y consumo se ha incrementado en las
industrias y en nuestro diario quehacer (Sarria-Villa y Gallo-Corredor, 2016; Herrera et al.,
2017; Gil et al.,, 2020). No obstante, desde la década de los 70, Edward Carpenter,
investigador del prestigioso Instituto Oceanografico Woods Hole (EE.UU.), advertia sobre
los posibles efectos de la contaminacidn por plastico (Herrera et al., 2017).

Actualmente el plastico es un gran problema que preocupa a la poblacién, porque
toneladas de este polimero terminan anualmente en el mar (Cabrera, 2018), lo cual
representa un peligro para la fauna marina, al generar contaminacién en los océanos
(Derraik, 2002; Gil et al., 2020), convirtiéndose en el principal contaminante en las aguas
marinas de América Latina y el Caribe (Tambutti y Gémez, 2022). En el medio marino los
plasticos se degradan lentamente para dar lugar a particulas cada vez mas pequenas,
denominadas microplasticos (Padilla, 2020); por consiguiente, al incrementarse la
produccién, consumo e inadecuada disposicién de plasticos, estos se acumulan en los
ecosistemas marinos, lo que convierte estas zonas en importantes sumideros de
micropldsticos (Vasquez-Molano et al., 2021).

Los microplasticos (en adelante MPs) se definen como pequefias piezas de plastico de
un tamafio entre 0,1 um y 5 mm de didmetro (Thompson et al., 2009) que provienen de la

fragmentacion de grandes piezas de plastico, asi como de cosméticos, articulos de pesca,
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desechos plasticos de uso cotidiano, entre otros (Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras-INVEMAR, 2017; lannacone et al., 2019). Los MPs han generado una creciente
preocupacion en la comunidad cientifica y el publico a nivel mundial (De la Torre, 2019),
constituyéndose en contaminantes invisibles y emergentes (Castro et al., 2021).

Al representar los MPs uno de los mayores problemas de contaminacién ambiental
debido a su ubicuidad (Padilla, 2020), en la ultima década se han incrementado las
investigaciones en torno a este contaminante. No obstante, al utilizarse diversas
metodologias, se complica comparar resultados. Por consiguiente, la presente
investigacion se comparard con aquellas que aborden la tematica con una metodologia
similar y cuyos sitios de muestreo estén localizados en la vertiente Pacifica de Centro o Sur
América.

En América del Sur se pueden referenciar investigaciones realizadas por Hidalgo-Ruz
y Thiel (2013) en 39 playas chilenas y la Isla de Pascua; Purcay Henestroza (2017) en cuatro
playas arenosas en Peru (Vesique , Albufera de Medio Mundo, Costa Azul-Ventanilla y El
Chaco); Honorato-Zimmer et al. (2019) en treinta y siete playas chilenas; Garcés-Orddéfiez
et al. (2020) en 15 playas del Pacifico colombiano; y Jones et al. (2022) en dos playas (Punta
Pitt y Tortuga Bay) en Islas Galdpagos.

En Centroamérica, Diazy Sarria (2019) realizan evaluacion de los MPs en las costas
de la bahia de San Juan del Sur, Nicaragua; Mazariegos-Ortiz et al. (2021) en las playas
Ocbds, Tulate, Sipacate y Las Lisas, en Guatemala; y Sabot (2022) en playas del golfo de
Nicoya, Costa Rica.

En Panama, Delvalle de Borrero et al. (2020), entre mayo y noviembre de 2018,
realizan un diagndstico de MPs en playas de ambas vertientes; en el Caribe Punta Galetay
Palenque, en el Pacifico, Juan Diaz y San Carlos. Posteriormente, Delvalle de Borrero (2020)
en Café Cientifico con la SENACYT el 30 de enero de 2020, reporta nuevas evaluaciones
a nivel nacional en torno a la abundancia de MPs. En el Caribe, 12 playas en la provincia de
Colén y Playdn Chico en la comarca de Guna Yala, mientras que en el Pacifico, ocho playas
en la provincia de Panamay 10 playas en la provincia de Panama QOeste. Sin embargo, hasta

el momento no existen reportes de la abundancia de MPs en las playas de la provincia de
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Los Santos. Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es analizar los
micropldsticos en la linea de pleamar de tres playas arenosas: El Uverito, El Estero y Las
Comadres, del distrito de Las Tablas, Los Santos, Panam3, a fin de realizar una primera

aproximacion cuantitativa de la abundancia de este contaminante en la zona.

2. Metodologia

En los meses de agosto y octubre de 2022 se realizé un estudio exploratorio, en tres
playas del distrito de Las Tablas, provincia de Los Santos (figura 1). Las playas seleccionadas
fueron: El Uverito (7.7710130; -80.1760221), El Estero (7.8014915; -80.2030847) vy Las
Comadres (7.8167879; -80.2164062). La seleccion de la playa para este estudio se basé en

los criterios de facil accesibilidad y frecuentadas por baiiistas.

Figural
Localizacion de los sitios de muestreo en la costa del distrito de Las Tablas, provincia de Los
Santos
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Fuente: Google Earth, modificada por los autores

El muestreo de MPs se realizd en marea baja en horas de la mafiana. Previo al
muestreo, se realizd una gira de reconocimiento, para observar caracteristicas de cada
playa y la eleccion del transecto a muestrear. Para la colecta de las muestras se utilizé el

protocolo propuesto por Delvalle de Borrero et al. (2020) el cual consistié en la eleccion de
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un transecto de 100 m paralelo ala linea de marea alta, donde se colectaron cinco muestras
de arena a 25 m de distancia entre ellas. Las muestras fueron colectadas utilizando una
palita de jardin con mango de madera. Cada sitio de muestreo estuvo delimitado por un
cuadrante de madera 50 cm x 50 cm. Dentro de cada cuadrante, se recogid la capa
superficial de arena de 1,0 cm de espesor y se guardd en una bolsa Ziploc, previamente
codificada. Para la georreferenciacion de los sitios de colecta se utilizd la aplicacion de
Google maps presente en teléfonos celulares Android.

En el laboratorio, la muestra de arena fue secada en un horno de conveccién a 60°C
durante 48 horas, hasta peso constante. Debido a limitaciones metodolégicas, en esta
investigacion sélo se consideran los MPs en el intervalo de 1 a 5 mm. Una vez secada la
muestra se procedid a tamizarla manualmente: primero con un tamiz con luz de malla de
5 mm y luego con un tamiz de 1 mm. El material retenido en el tamiz de 1 mm, en primera
instancia, se inspecciond visualmente para extraer las piezas de MPs que quedaron
retenidas; y, posteriormente, se sometié a una separacion por densidad, mediante el uso
una solucién saturada de NaCl (358g/L; 1,21g/cm?3). La solucidon se agité con un policial
durante unos cinco minutos y se dejé en reposo durante la noche a fin de permitir su
sedimentacion natural. Pasado este periodo se extrajo el sobrenadante, se colocdé en un
plato Petri de vidrio y se procedidé a la busqueda de MPs con apoyo de un estereoscopio
marca Leica Zoom 2000. Los MPs colectados en cada muestra fueron contabilizados y
clasificados por forma y color (Hidalgo-Ruz et al.,, 2012). En cada playa se calculé la
abundancia de MPs por metros cuadrados (MPs/m?2); la sumatoria total de MPs (en los
cinco cuadrantes) se dividia entre el drea total de los cuadrantes (1,25 m?).

Los datos obtenidos fueron analizados con el programa Microsoft Excel 2010;
aplicandose estadisticas descriptivas como porcentajes y medidas de tendencia central
como la media. El estadistico aplicado para la comparaciéon de medias fue la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis al 5% de significancia (p < 0.05), con paquete estadistico SPSS,

version 20 (IBM-SPSS, 2011).
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3. Resultados y discusidn

Se analizaron 202 MPs colectados en tres playas del distrito de Las Tablas (figura 2).
La abundancia promedio en la zona fue de 26, 9 items/m?, con menor abundancia en el
mes de agosto (80 MPs; 21, 3 items/m?) con respecto a octubre (122 MPs; 35, 5 items/m?).
La abundancia promedio de MPS en Las Comadres fue 34, 4 + 25,5 items/ m?; en EL Estero,

37,2 + 24, 4 items/m?; y El Uverito fue, y9, 2 * 6, 5items/m?.

Figura 2

Abundancia promedio de micropldsticos (items/m?) en tres playas del distrito de Las
Tablas, litoral Pacifico de Panamd, afio 2022
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Fuente: Elaborada por los autores.

Al comparar la abundancia promedio obtenida en Las Tablas con lo registrado
a nivel nacional y en otras localidades del Pacifico de Centro y Sur América, se
observa, que en la mayoria de los casos, la abundancia promedio obtenida en este

trabajo es inferior a lo registrado en otras localidades, (tabla 1).
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Tabla 1

Abundancia promedio de micropldsticos reportados en playas de la vertiente Pacifica de

Pais
Guatemala
Nicaragua
Costa Rica (Puntarenas)
Panama
Panama
Panama
Colombia
Ecuador (Islas Galapagos)
Ecuador (Islas Galapagos)
Peru
Chile (continental)
Chile (Isla de Pascua)

Centro y Sur América

Abundancia (items/m2)

18,7 items/m?
304 items/m?
2900 items/m?
70 items/m?
47 items/m?
26,9 items/ m?
138 items /m?

74 items/m?(Tortuga Bay)
381 items/m? (Punta Pitt)
130 items/m?

27 items/m?

805 items/m?

Referencia

Mazariegos-Ortiz et al. (2021)

Diaz y Sarria (2019)
Sabog (2022)

Delvalle de Borrero et al. (2020)
Delvalle de Borrero (2020)

Presente estudio

Garcés-Ordéiiez et al. (2020)

Jones et al., (2022)
Jones et al., (2022)
Purca e Hinestroza (2017

Hidalgo-Ruz y Thiel (2013)

Hidalgo-Ruz y Thiel (2013

Chile (continental) 2,2 items/m? Honorato-Zimmer et al., (2019)

Fuente: Elaborada por los autores.

Los resultados obtenidos en la vertiente Pacifica de Centro y Sur América, evidencian
alta variabilidad entre playa muestreada y localidad. Por ejemplo, se observa una
disminucién en la abundancia de MPs en Chile continental desde 27 items/m? (Hidalgo-Ruz
y Thiel, 2013) a 2,2 items/m? (Honorato-Zimmer et al., 2019), lo que podria ser resultado de
una comunidad organizada que desde hace mas de una década realiza limpieza de playas.
Por lo tanto, una poblacién con mas conciencia ambiental implementa alternativas para
evitar que los desechos sélidos lleguen al ecosistema marino-costero.

En Centroamérica, Diaz y Sarria (2019) en las costas de la bahia de San Juan del Sur
en el pacifico de Nicaragua, se registra una alta concentracién de MPs en la zona
muestreada (304 items/m?); en Guatemala, Mazariegos-Ortiz et al. (2021) en muestreo
realizado en cuatro playas, evidencian una contaminacién por MPs a menor escala, (18,8
items/m?), observandose una fluctuacién de acuerdo a localidad y estacion del afio. No
obstante, es preocupante los resultados obtenidos en Puntarenas, Costa Rica, en donde se
contabilizaron en el afio 2019 mas de 1 400 tems/m?, ascendiendo para el afio 2021, a mas
de 2 900 items/m?, duplicando su abundancia en dos afios (Sabog, 2022). Estos hallazgos
evidencian la necesidad de realizar un constante monitoreo de la abundancia de MPs en la

zona, y la implentacién de programas de educacién ambiental en torno al tema.
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En Panama3, las primeras evaluaciones fueron realizadas en el afio 2018 por Delvalle
de Borrero et al. (2020), en playas del Caribe (Punta Galeta y Palenque, en Coldén) y del
Pacifico, especificamente en Panama (Juan Diaz) y Panamad Oeste (San Carlos). Se evidencia
mayor contaminacion en la vertiente Caribe, con promedios de 294 items /m?y 62 items
/m?en Punta Galeta y Palenque, respectivamente. En el Pacifico, se reportan valores de 105
items /m? en Juan Diazy 34 items /m?en San Carlos.

Posteriormente, Delvalle de Borrero (2020) en Café Cientifico con la SENACYT el 30
de enero de 2020, informa sobre nuevas evaluaciones en estas provincias. En la vertiente
Pacifica, en las playas antes mencionadas, la abundancia de MPs aumenté en Juan Diaz de
a 295 items/m? mientras en San Carlos se da una leve reduccién, a 30 items/m?. Estos
resultados evidencias un aumento en la abundancia de Mps en la playa de Juan Diaz, lo que
podria deberse a un efecto combinado entre una mayor densidad poblacional y un
inadecuado descarte de desechos sdlidos, los cuales pueden depositarse directamente en
el medio marino o ser llevados por la escorrentia de los rios. Con base en estos resultados,
considerando que las playas de Las Tablas son muy frecuentadas por bafiistas y que ellas
poseen cercas desembocaduras de rios, urgen programas de educacién ambiental
encaminados a lograr una gestion integral de residuos plasticos.

Para verificar si existen diferencias significativas entre el nUmero de MPs encontrados
por playa, se realizé la prueba no paramétrica Kruskal Wallis (P < 0,05). Al analizar los datos
se obtiene una probabilidad de estadistico de 0,001 (P= 0,001), lo que evidencia
diferencias significativas entre la abundancia promedio de MPs en playa El Uverito versus
lo en las playas El Estero y Las Comadres. Pese a que en las muestreos se observaron
desechos plasticos en las playas, fue precisamente playa El Uverito la que presentd, grosso
modo, una menor abundancia de macroplasticos.

Referente al color de items de micropldstico por playa (figura 3), se obtiene
predominancia del color blanco y en segunda instancia, el azul. Referente a los items de
color blanco, en su mayoria provienen de la fragmentacién de goma espumosa (foam), el

cual es un producto comun en empaques, vasos desechables, recipientes de comida,
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neveras de un solo uso, materiales de construccidn, los cuales frecuentemente se descartan
inadecuadamente.

En general, estos resultados concuerdan con lo registrado por Delvalle-Borrero et al.
(2020) en costas panamenfas. En playa Las Comadres se contabilizan un total de 86 items
de MPs, de los cuales 1,2 % es transparentes, 12,8 % son azules, 68,3 % son blancos, 4,7 %
esrojo, 6,9 % son verdes y 8,1 % pertenecen a otras tonalidades. En playa El Estero del total
de 93 MPs, 1 % es transparente, 6,5 % son azules, 77,4 % son blancos, 2 % son rojos, 3 %
son verdes, 1 % es multicolor y 9 % pertenecen a otras tonalidades. Finalmente, en playa
El Uverito del total de 23 MPs, se reportan 21, 8% azules, 65,2 % blancos, 4,3% amarrilloy

8,7 % pertenecen a otras tonalidades.

Figura 3
Porcentaje de ocurrencia de color de micropldsticos en las tres playas muestreadas,

ano 2022
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Fuente: Elaborada por los autores

En cuanto a la forma, de manera general, la goma espumosa (42, 1%), los fragmentos
(22,8%) y las ldaminas (17,8 %) son las mdas abundantes en la zona. La goma espumosa

(foam) es el MPs mas abundante en Las Comadres (48,8 %) y El Estero (38,8 %), mientras
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que en El Uverito predomina la goma espumosa, los fragmentos y las laminas, con una

abundancia de 30,4 % (Fig. 4).

Figura 4
Porcentaje de ocurrencia de forma de micropldsticos en las tres playas, afio 2022
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Fuente: Elaborada por los autores.

En la figura 4 se observan los resultados obtenidos de la clasificacién de MPs por
forma, donde la goma espumosa, los fragmentos y las [dminas, en ese orden, son las mas
abundantes en las playas del distrito de Las Tablas. Estos resultados coinciden con los
reportados por Delvalle de Borrero et al. (2020) en la vertiente Pacifica de Panama, donde
los fragmentos (44,5 %) y la goma espumosa (35,2 %) son los mas abundantes en Juan Diaz,
mientras que los fragmentos (30,2 %) son los mds abundantes en San Carlos. En otras
localidades del Pacifico de Centroamérica, por ejemplo, en Nicaragua, Diaz y Sarria (2019)
obtienen que los fragmentos (83 %), las ldminas (7,4 %) y la goma espumosa (6,1 %) son los
mas abundantes, mientras que en Honduras Mazariegos-Ortiz et al. (2021) reportan como
los mds abundantes los fragmentos (61%) y la goma espumosa (35 %).

Ante la evidente contaminacién que representa la acumulacidon de plastico en el
ecosistema marino-costero, urgen acciones que busquen disminuir su uso, en especial los
plasticos de un solo uso. Por ejemplo, es fundamental que se implementen programas de
educacion ambiental en escuelas y colegios, y a la ciudadania en general, para generar un
mejor manejo de residuos plasticos, en miras a lograr una economia circular en torno a este

contaminante. También es fundamental el cumplimiento de legislaciones establecidas al
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respecto, por ejemplo, el articulo 1 de la Ley 1 de 19 de enero de 2018, que adopta medidas
para promover el uso de bolsas reutilizables en establecimiemtos comerciales, que
establece: “queda prohibido el uso de bolsas de polietileno en los supermercados,
autoservicios, almacenes o comercios en general para el transporte de productos o
mercaderias” (p.2). De igual forma la Ley 187 de 2 de diciembre de 2020, que regula la
reduccidn y el reemplazo progresivo de los plasticos de un solo uso.

La presente investigacion constituyé un primer esfuerzo para abordar la abundancia
de MPs en la zona, evidencidandose la presencia de este contaminante en las playas del
distrito de Las Tablas. Por lo tanto, debemos empezar a generar conciencia ambiental,
aplicando las reglas de las 3R; reducir los plasticos que utilizamos, reutilizar los de sélo uso
para crear eco-ladrillos y reciclar aquellos que puedan ser reciclados. Si bien es cierto, el
problema generado por el mal descarte de estos polimeros no va a desaparecer a corto
plazo, es oportuna la implementacién de acciones que busquen evitar que mas plasticos

lleguen a nuestros rios, mares y costas.

4, Conclusiones

e Se registra presencia de MPs en playas del distrito de Las Tablas, evidenciandose
gue la contaminacion por MPs es una problema global al que no escapan las playas
de la regién. No obstante, aun no se ha definido un valor guia que permita contrastar
resultados.

e Pese a que la abundancia promedio de MPs en la zona es inferior (26,9 items/m?)
al promedio obtenido en la Bahia de Panama (47 items/m?), en las giras se observd
todo tipo de basura, incluyendo muchos articulos de origen plasticos como lo son
botellas, platos y vasos desechables, entre otros, por lo que en anos venideros, de
no implementarse jornadas de sensibilizacidn, podria aumentar la abundancia de
este contaminante en la localidad.

e Se observa una abundancia promedio de MPs significativamente menor en playa El
Uverito en referencia a las playas El Estero y Las Comadres. No obstante, al

desarrollarse permanentemente actividades turisticas o pesqueras en la zona y
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existir hogares a pocos metros de la linea de pleamar, se genera la necesidad de
evaluar periédicamente los MPs en playas del distrito de Las Tablas, a fin de
determinar si existen cambios espacio- temporales en su abundancia.

e Las formas predominantes de MPs en la zona fueron gomas espumosas (foam),
fragmentos y laminas, mientras que los MPs de color blanco fueron los que
presentaron mayor abundancia. No obstante, al evidenciarse particulas con muy
poco grado de desgaste, en especial goma espumosa, hace sugerir que tiene poca
permanencia en el ecosistema marino y que se generan de forma constante o en
fuentes cercanas, incluso en la misma playa, por ejemplo, de las neveras portatiles

de goma espumosa (foam).

e El presente estudio constituye el primer reporte de la abundancia de MPs en playas
del distrito de Las Tablas. Con ello se crea una linea base de conocimientos que
permiten una herramienta de andlisis para la implementacién de estrategias de
gestién integral de residuo sélidos, en especial los de origen plastico. De este modo,
ante la confirmacién de contaminacion en las playas del distrito de Las Tablas por
MPs se hace imperante la necesidad de desarrollar campafas de concientizacion en
la poblacidn, especialmente para nifios y jévenes, para generar cambios que pueden

hacer desde sus hogares, en miras a lograr una mejor gestion de desechos sélido.
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