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Resumen

La crisis hidrica de 2025 en Azuero, desencadenada por la contaminacion del rio
La Villa, gener6 una dependencia sin precedentes del consumo de agua
embotellada, incrementando de manera significativa la generacion de residuos
plasticos de un solo uso. Este estudio caracteriza la composicion y abundancia de
los residuos plasticos acumulados en tres transectos urbanos de La Villa de Los
Santos durante el periodo critico de septiembre a diciembre de 2025, con el fin de
aportar evidencia local sobre los vinculos entre emergencias hidricas, consumo de
agua embotellada y presion sobre los sistemas de gestion de residuos. Se empled
un disefo descriptivo y transversal, con muestreos quincenales y clasificacion de
residuos segun tipo de polimero, forma y origen asociado. Los resultados muestran
un predominio marcado del tereftalato de polietiieno (PET), que representa el
76.34 % del total de residuos recolectados (n=972), seguido de LDPE (17.49 %) y
PVC (6.17 %). La presencia de LDPE y PVC confirma la persistencia de polimeros
de baja reciclabilidad y su potencial contribucion a la generacion de microplasticos
y liberacion de aditivos toxicos, especialmente preocupante en cuencas vulnerables
como la del rio LaVilla. Los hallazgos coinciden con estudios regionales que
documentan la proliferacion de plasticos en riberas, areas urbanas y zonas costeras
durante eventos de emergencia. Este estudio manifiesta la necesidad de fortalecer
la gestion integral de residuos, promover estrategias de economia circular y
desarrollar intervenciones focalizadas en cuencas sensibles para mitigar los
impactos ambientales y sanitarios derivados del uso intensivo de plasticos durante
crisis hidricas.
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Abstract

The 2025 water crisis in Azuero, triggered by the pollution of the La Villa River,
generated an unprecedented dependence on bottled water consumption,
significantly increasing the generation of single-use plastic waste. This study
characterizes the composition and abundance of plastic waste accumulated in three
urban transects of LaVilla de Los Santos during the critical period from September
to December 2025, to provide local evidence on the links between water
emergencies, bottled water consumption, and pressure on waste management
systems. A descriptive, cross-sectional design was used, with bi-weekly sampling
and waste classification according to polymer type, shape, and associated origin.
The results show a marked predominance of polyethylene terephthalate (PET),
representing 76.34% of the total waste collected (n=972), followed by LDPE
(17.49%) and PVC (6.17%). The presence of LDPE and PVC confirms the
persistence of low-recyclability polymers and their potential contribution to the
generation of microplastics and the release of toxic additives, which is especially
concerning in vulnerable watersheds such as the LaVilla River basin. These findings
align with regional studies documenting the proliferation of plastics on riverbanks, in
urban areas, and along coastlines during emergency events. This study highlights
the need to strengthen integrated waste management, promote circular economy
strategies, and develop targeted interventions in sensitive watersheds to mitigate the
environmental and health impacts resulting from the intensive use of plastics during

water crises.

Keywords: Water crisis, waste management, microplastics, PET, plastic waste.
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Introduccioén

La produccion mundial de plasticos supera los 360-370 millones de
toneladas/ano, con mas del 79 % acumulado en vertederos o en el ambiente por
mala gestion; solo ~9 % se recicla. Esta acumulacidén masiva genera macro y
microplasticos en suelos, rios, océanos y atmdsfera, alterando procesos ecoldgicos,

habitats y servicios ecosistémicos (Thushari y Senevirathna, 2020).

Los diagndsticos recientes sobre los desafios hidricos en América Latina
coinciden en sefalar que la sobreexplotacion de las fuentes de agua, la
contaminacion por vertidos agricolas, urbanos e industriales, la descarga de aguas
residuales sin tratamiento y la débil gobernanza del recurso se combinan para
comprometer el acceso equitativo y sostenible al agua potable (Cuenca, 2025;
Idrica, 2024). Al mismo tiempo, diversos organismos internacionales han enfatizado
la necesidad de abordar de manera integrada la gestion del recurso hidrico y la
gestion de residuos, particularmente en contextos de emergencia donde la
capacidad institucional para responder de forma rapida y coordinada suele ser

limitada (Jouravlev et al., 2021).

Durante el 2025, la region de Azuero en Panama ha enfrentado una de las
crisis hidricas mas criticas de su historia reciente, a partir de la contaminacion del
rio La Villa, principal fuente de abastecimiento para las provincias de Herrera y Los
Santos. Como respuesta emergente, las autoridades han distribuido mas de 650
000 unidades de agua embotellada y alrededor de 6 millones de galones de agua
potable mediante camiones cisterna y otros formatos, lo que ha garantizado un
suministro minimo para la poblacion, pero ha generado al mismo tiempo una fuerte
dependencia de envases plasticos de un solo uso ((MIAMBIENTE, 2025). Esta

situacion ha configurado un escenario complejo en el que se superponen la
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vulnerabilidad hidrica, la desconfianza ciudadana en la red publica de agua, la
presion sobre las finanzas publicas y un aumento significativo en la generacién de

residuos plasticos asociados a la emergencia (Gendeshmin, et al., 2025)

En la region de Azuero, la respuesta a la crisis hidrica se ha traducido en un
incremento notable del consumo de agua embotellada y de envases plasticos de un
solo uso, generando preocupacion por los impactos ambientales y sanitarios
derivados de su produccion, transporte, consumo y disposicion final. Informes
periodisticos y comunicados oficiales han advertido que la basura plastica se ha
consolidado como un contaminante emergente en ambientes marinos y costeros de
Panama, especialmente en zonas influenciadas por cuencas intervenidas por
actividades agropecuarias, domésticas y turisticas (MIAMBIENTE, 2025). Frente a
ello, se han impulsado iniciativas de ciencia ciudadana y programas de reciclaje de
botellas plasticas como estrategias para cuantificar y tipificar los residuos,
sensibilizar a la poblacién y generar insumos para la formulacion de politicas
publicas en materia de gestion integral de residuos y proteccion de cuerpos de agua

(Parlamento Latinoamericano y Caribefo, 2021).

La literatura cientifica y técnica resalta que, en escenarios de crisis hidrica,
el aumento del consumo de agua embotellada implica riesgos en dos niveles: por
un lado, la potencial presencia de contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos
en el agua envasada; y por otro, la acumulacion de residuos plasticos en cuencas,
vertederos formales e informales y zonas costeras cuando los sistemas de gestion
de residuos no logran dar respuesta al volumen generado (Vega Mendoza et al.,
2024). En América Latina, estos desafios se agravan por la existencia de brechas
histéricas en infraestructura de tratamiento de aguas residuales, cobertura de
recoleccion y reciclaje, y capacidades institucionales para la planificacion y

fiscalizacion ambiental, lo que limita la efectividad de las respuestas ante
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emergencias de origen hidrico o sanitario (Cuenca, 2025; Jouravlev et al., 2021).
De ahi la importancia de contar con investigaciones locales que documentan,
mediante evidencia, los vinculos entre residuos solidos, calidad del agua y
vulnerabilidad socioambiental en territorios especificos (Camarena et al., 2021;

Camarena et al., 2024).

Tal como sefalan Wawer et al. (2025), durante todo el ciclo de produccion y
envasado de agua en botellas de tereftalato de polietileno (PET) existe la posibilidad
de generacion de contaminantes, ya sea por via liberacion de sustancias,
degradacion del polimero o por migracion de compuestos del recipiente al
contenido. Sin embargo, es la etapa posterior al consumo cuando los recipientes se
convierten en verdaderas fuentes de contaminantes tanto en los vertederos, como

en los cuerpos hidricos.

Diversos estudios han sefialado la liberacién de materiales contaminantes a
partir de los recipientes de tereftalato de polietileno (PET). Las mas comunes son
los microplasticos (MPs) que son productos tras sufrir procesos de erosion,
abrasion, corrosion, fotooxidacidén quimica y transformacion bioldgica, etc. (Giese et
al., 2021). Asimismo, un estudio realizado en Espafia por Galvez et al. (2024)
senalan que se han encontrado (MPs) y particulas celuldsicas artificiales (ACPs)

cuyo origen puede ser a partir de textiles.

Por otro lado, los procesos de fabricacion, llenado, almacenamiento,
transporte y descartes de estas estan influenciados por condiciones fisicoquimicas
como la radiacion UV, la temperatura, el oxigeno, la humedad y los dafos
mecanicos, afectan la estructura del tereftalato de polietileno (PET). Estas

alteraciones generan una serie de compuestos como acidos carboxilicos, alcoholes,
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derivados nono y dihidroxilos del PET, acidos tereftalico, monoxido y dioxido de

carbono, entre otros (Wawer et al., 2025).

Una vez usadas, las botellas de PET se convierten en un problema serio
como residuos posconsumo, terminando tanto en vertederos legales como ilegales,
tanto en tierra como en agua. Parte de estos residuos se recicla y se utiliza para
producir nuevas botellas de PET u otros productos (por ejemplo, ropa), que
constituyen una reaccion en cadena, convirtiéndose tanto en fuente como en causa
de una contaminacion adicional. La fuente de la sustancia nociva determina la tasa
de emisidn de estos contaminantes. Estos contaminantes pueden entonces entrar
en el cuerpo humano por varias vias, que varian en el tiempo que tarda en llegar al
objeto objetivo y en el numero de eslabones (objetos) en la cadena de distribucién
(Alaraby et al., 2025).

Los estudios realizados por Camarena et al. (2022, 2024) aportan evidencia
clave sobre la relacion entre los desechos generados por la poblacion y la
vulnerabilidad hidrica de la cuenca del rio La Villa. En estos se documenta que las
bolsas y botellas plasticas constituyen los residuos inorganicos de mayor
abundancia en la ribera, con efectos directos sobre parametros de calidad del agua
como la turbidez, los sdlidos suspendidos y la proliferacién de vectores, lo que
compromete su aptitud para consumo humano y actividades recreativas. y en la
clasificacion de contaminantes quimicos y microbioldgicos, identificando niveles
elevados de coliformes y otros indicadores de deterioro ambiental que refuerzan el

diagnostico de vulnerabilidad hidrica y sanitaria de la cuenca.

De forma complementaria, diversas investigaciones han examinado la
disposicion de residuos en éareas protegidas y los desechos asociados a la

pandemia de COVID 19 en comunidades rurales, aportando una comprensién mas
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amplia de los patrones de generacion y manejo de residuos solidos en distintos
contextos territoriales de Panama (Camarena et al.,, 2022, 2023; Camarena y
Camargo, 2024). El estudio sobre los residuos vinculados al COVID 19 en la
comunidad de La Villa de Los Santos evidencia cémo las crisis sanitarias
incrementan el uso de materiales desechables y ejercen presién adicional sobre los
sistemas locales de gestion de desechos, estableciendo paralelos conceptuales y
operativos con la actual crisis hidrica de Azuero (Camarena et al., 2023). Asimismo,
los aportes en educacion ambiental en entornos virtuales orientados a promover la
sostenibilidad y la resiliencia climatica en UDELAS Azuero muestran el potencial de
la formacion mediada por tecnologias digitales para fortalecer capacidades
comunitarias frente a eventos extremos y problematicas ambientales complejas

(Cedeno Frias y Camarena, 2025).

La clasificacion de los plasticos —PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS y otros—
, SUs usos mas frecuentes y sus niveles de reciclabilidad constituye una herramienta
metodologica clave para caracterizar los residuos generados durante la emergencia
hidrica, en especial aquellos vinculados al aumento del consumo de agua
embotellada. (Camarena et al., 2024; Parlamento Latinoamericano y Caribefio,
2021). Los envases de PET y HDPE utilizados para agua, productos de limpieza y
otros insumos se consideran técnicamente reciclables; sin embargo, su
recuperacion efectiva depende de la existencia de infraestructuras adecuadas,
marcos normativos claros, incentivos econdmicos y programas de educacion
ambiental que orienten la separacion en la fuente y la valorizacion de materiales
(MIAMBIENTE, 2025). En ausencia de estos mecanismos, la intensificacion del uso
de plasticos de un solo uso durante la crisis puede traducirse en una mayor carga
de residuos sobre rios, estuarios y zonas costeras, exacerbando los riesgos para la

salud publica y los ecosistemas que ya enfrenta la poblacién por la contaminacién
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DIREC

del agua cruda y la limitada capacidad de los sistemas locales de gestion de

residuos (Cuenca, 2025).

Un enfoque integrado permite no solo dimensionar el volumen vy tipo de
plasticos generados durante la emergencia, sino también identificar oportunidades
para implementar estrategias de economia circular, programas de reciclaje y
procesos de formacion ciudadana que reduzcan la presidn sobre las fuentes
hidricas y mejoren la resiliencia socio ecoldgica de la region (ldrica, 2024). Este
trabajo se propone, por tanto, caracterizar la composicion y abundancia de residuos
plasticos generados durante la crisis hidrica de 2025 en tres transectos urbanos de

La Villa de Los Santos.

Materiales y Métodos

La Figura 1 muestra la localizacion del area urbana de La Villa de Los Santos,
delimitado por un poligono punteado sobre una imagen satelital. En el recuadro
superior izquierdo se indica la posicion de Panama dentro de Centroamérica,

facilitando la referencia regional del area de estudio.
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Figura 1
Ubicacion del area de estudio
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Se empled un disefio no experimental, descriptivo y transversal, adecuado
para investigaciones que buscan caracterizar fendmenos ambientales sin
manipulacion de variables. Este enfoque permiti6 documentar la composicion,
abundancia y distribucién espacial de los residuos plasticos generados durante la
crisis hidrica de 2025 en Azuero, describiendo la situacion existente en el periodo
critico de septiembre a diciembre. La eleccion metodoldgica se fundamenta en
estudios previos de caracterizacién de desechos sélidos en la region (Arosemena
et al., 2024; Calderdén et al., 2025; Camarena et al.,, 2022), lo que garantiza

comparabilidad y consistencia técnica.

El estudio se desarrollé en La Villa de Los Santos, provincia de Los Santos,
Panama, epicentro de la crisis hidrica ocasionada por la contaminacién del rio La
Villa. Se seleccionaron zonas urbanas con alta generacion de residuos plasticos
asociados al consumo de agua embotellada, incluyendo puntos de distribucion de
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agua, areas educativas y sectores con acumulacion informal de desechos. La
delimitacién espacial se bas6é en criterios de representatividad, accesibilidad,
presion antrépica y relevancia ambiental, asegurando la captura de los puntos mas

criticos durante la emergencia.

La poblacion estuvo constituida por residuos solidos superficiales, con
énfasis en envases y embalajes plasticos (PET, HDPE, LDPE, PP). El muestreo fue
no probabilistico, por conveniencia y dirigido, centrado en areas con mayor
acumulacion visual de residuos. El periodo de muestreo abarcé septiembre—
diciembre de 2025, con una frecuencia quincenal, lo que permitidé registrar
variaciones temporales en la generacién de desechos durante la crisis. Este
procedimiento es consistente con metodologias aplicadas en monitoreos

ambientales locales (Calderdn et al., 2025; Arosemena et al., 2024).
Se establecieron tres transectos urbanos estratégicos:

o Area 1 (Universidad Especializada de las Américas., UDELAS — Instituto
Coronel Segundo de Villarreal., ICSV): zona educativa con transito mixto y
espacios abiertos, caracterizada por residuos asociados al consumo

inmediato.
« Area 2 (Universidad tecnologia de Panama sede de Azuero., UTP Azuero):
corredor universitario de alta circulacién, con areas verdes y puntos de

espera.

« Area 3 (Cancha del Instituto Profesional y Técnico de Azuero., IPTA): espacio

deportivo y recreativo con alta generacién de residuos posconsumo.
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Los transectos se dispusieron paralelos a las vias y bordes funcionales,
permitiendo comparar densidades y patrones de acumulacion entre entornos

educativos con dinamicas distintas.

La caracterizacion se realizé mediante observacion directa y conteo in situ,
utilizando una lista de cotejo estandarizada, validada en estudios previos

(Camarena et al., 2022). Los residuos se clasificaron segun:

« Tipo de polimero: PET, HDPE, LDPE, PP, PVC.
« Forma: botella, bolsa, tapa, envoltura, fragmentos.
« Origen asociado: agua embotellada, productos de limpieza, alimentos

empacados.

Durante el trabajo de campo se inicidé con un reconocimiento exhaustivo del
area de estudio, identificando y georreferenciando mediante GPS los puntos criticos
de acumulacion de residuos plasticos asociados a la crisis hidrica. Posteriormente,
se procedio a la delimitacion operativa de los transectos y cuadrantes, estableciendo
los limites espaciales para garantizar uniformidad en el muestreo. En cada
transecto, el equipo realizé la clasificacién y conteo sistematico de los residuos,
registrando cada item segun su tipo de polimero, forma y posible origen, siguiendo
criterios estandarizados para asegurar la comparabilidad de los datos. De manera
complementaria, se efectud un registro fotografico detallado de los sitios y de los
residuos recolectados, con el fin de respaldar la informacién obtenida, fortalecer el
control de calidad y documentar visualmente las condiciones ambientales

observadas durante la recoleccién.

Los datos se procesaron en Microsoft Excel 2019, aplicando estadistica

descriptiva (frecuencias, porcentajes y promedios). Los resultados se presentaron
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mediante tablas y graficos, facilitando la interpretacion de patrones de acumulacion
y composicion de residuos. Este enfoque analitico es coherente con estudios de

referencia en gestién de residuos y monitoreo ambiental.

Resultados

Los resultados obtenidos permiten caracterizar la composicion y abundancia
de los residuos solidos generados en los tres transectos urbanos evaluados durante
la crisis hidrica de 2025 en La Villa de Los Santos. El analisis integra los datos
recolectados entre septiembre y diciembre, periodo en el que se evidencidé un

incremento notable en el uso de envases plasticos de un solo uso.

La Tabla 1 presenta que en el T1 se observa la mayor acumulacion total de
residuos plasticos, con predominio del PET (85.29 %), seguido LDPE (13.24 %).
Este transecto concentra principalmente materiales asociados al consumo
inmediato, lo que sugiere una intensa actividad estudiantil y comercial. En T2
también destaca el PET (92.86 %) lo que indica una composicion similar, pero con
menor presion antrépica. En contraste, T3 muestra un patron diferenciado: la mayor
proporcion corresponde a residuos de LDPE (46.05 %), seguido del PVC con 32.90

% y por ultimo el PET representa solo el 21.05 %.

Tabla 1
Composicion y abundancia de residuos solidos en transectos urbanos de areas
educativas en La Villa de Los Santos

Material T1 cant. T1 % T2 cant. T2 % T3 cant. T3 %

PET 580 85.29 130 92.86 32 21.05

LDPE 90 13.24 10 7.14 70 46.05
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DIRECCION GE
TES

1.47 0 0.00 50 32.90

Nota: La suma de cantidades de residuos plasticos totales es 972.

En la Figura 2 se puede observar que en el transecto 1 se identificaron puntos
de acumulacién de envases y embalajes plasticos vinculados al consumo de
bebidas envasadas, alimentos empacados y productos de higiene utilizados por
estudiantes, docentes, personal administrativo y transeuntes en general. En el
transecto 2, se observaron residuos plasticos asociados al consumo de agua
embotellada, refrescos y snacks. Y en el tercero se registraron principalmente

envolturas plasticas, bolsas LDPE, materiales de PVC y envases PET.

Figura 2
Distribucion de residuos plasticos en transectos urbanos de areas educativas en La

Villa de Los Santos.
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La Tabla 2 presenta la distribucion total de residuos plasticos recolectados

en los tres transectos urbanos de La Villa de Los Santos, con un acumulado de 972
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unidades. El PET es el material predominante (76.34 %). ElI LDPE representa
17.49 %, mientras que el PVC muestra proporciones menores. En conjunto, los

datos evidencian una clara dominancia de residuos plasticos y de empaques.

Tabla 2
Distribucion porcentual de residuos plasticos en tres transectos urbanos de La Villa

de Los Santos

Material Total, cantidad de los tres Total %
segmentos
PET 742 76.34
LDPE 170 17.49
PVC 60 6.17
Total 972

La Figura 3 muestra el consolidado porcentual de residuos plasticos
recolectados en tres transectos urbanos de La Villa de Los Santos durante el
periodo septiembre—diciembre de 2025. EI PET representa el material predominante
con 76.34 %, lo que evidencia una alta presencia de envases en los entornos
educativos evaluados. Otros residuos como LDPE (17.49%) y PVC (6.17 %)

muestran proporciones menores.
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Figura 3
Consolidado de los desechos plasticos de los tres transectos de la Villa de los

Santos, de septiembre a diciembre de 2025.

6.17 %

76.34 %

= PET =LDPE =PVC

Discusion

Los plasticos se clasifican comunmente mediante el Codigo de Identificacion
de Resinas, que incluye categorias como PET (Tereftalato de polietileno), HDPE
(polietileno de alta densidad), PVC (Policloruro de vinilo), LDPE (Polietileno de baja
densidad), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno) y otros (Arturo, 2025). El PET,
utilizado principalmente en botellas de bebidas, alcanzé un 76.34 % del total de
residuos analizados, siendo el material mas frecuente en los transectos (Tablas 1y
2). Estudios realizados por Camarena et al. (2022 y 2024) en las areas cercanas al
area de estudio, evidencian que los desechos mas abundantes son las botellas y
bolsas plasticas. De igual forma, Arosemena et al. (2024) estipula que en el Bosque
Comunal EI Colmén de Macaracas, ubicado en la provincia de Los Santos presenta
un alto porcentaje de contaminantes principalmente PET y LDPE; ademas, los
resultados sefialados (PET = 76.34 % del total de residuos en los transectos) son
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coherentes con estudios donde las botellas y envases PET son uno de los plasticos

mas abundantes en vertederos, costas y fondos marinos (lbor et al., 2022).

Este hallazgo ratifica la proliferacion de PET en la regiéon, fendmeno
vinculado a la crisis del agua en Azuero. Al respecto, la Direccion Regional del
Ministerio de Ambiente en Herrera reporté que se distribuyeron cerca de 800 mil
botellas en Los Santos para mitigar dicha emergencia. (Telemetro.com, 2025).
Datos que nos preocupa, ya que el PET, material de un solo uso, no biodegradable
en condiciones ambientales, asequible y duradero, esta afectando los ecosistemas
marinos, terrestres y al ser humano (ONU, 2025). Por ejemplo, la presencia de
plasticos en el océano amenaza la supervivencia de toda la fauna marina, al ser
confundidos con alimento, estos residuos dafan el organismo de aves, ballenas y
otros animales, comprometiendo su salud y causando una alta tasa de mortalidad

en el medio marino (Gomez et al., 2023).

En cuanto al polietileno de baja densidad (LDPE), que representa el 17.49 %
del total, su uso persiste en la fabricacion de bolsas comerciales. A pesar de que la
Ley 1 del 19 de enero de 2018 que regula y promueve el uso de alternativas
reutilizables en Panama, el consumo de plasticos de un solo uso continua, una
realidad evidenciada en las bolsas encontradas en cada transecto. Esta
observacion se ve reforzada por los hallazgos de Camarena et al. (2022 y 2024) y
Arosemena et al. (2024), quienes documentaron una tendencia alarmante en la
persistencia de estos polimeros en entornos locales. Ambas investigaciones,
evidencia la urgencia de intensificar las campafias de sensibilizacion sobre el
impacto negativo que estos materiales generan tanto en el medio ambiente como

en la salud publica.
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YEX

Investigaciones sefialan que el consumo desmedido de plastico y su
deficiente gestidn de residuos provocan una acumulacion masiva de este material
en el entorno natural, la concentracion excesiva de LDPE, provocan un deterioro
profundo en los ecosistemas, lo que pone en riesgo la integridad de los recursos
naturales y la supervivencia de la biodiversidad: ademas de representar un peligro

creciente para el bienestar humano (Banguera y Rangel, 2023).

Con respecto a los otros tipos de plasticos, como el PVC (6.17 %) que a pesar
de que su porcentaje es menor en cada transecto, es de igual preocupante ya que
se ha demostrado que los mismos ocasiona afectaciones a la salud humana vy
ambiental (ONU, 2025) y el ritmo de produccién de estos sobrepasa la capacidad

de dar respuestas a este problema (Parker, 2024).

Los micros plasticos se han convertido en una problematica de dimensiones
gigantescas a tal punto que los procedentes de la degradacion de plasticos de uso
comun (incluidos PET y LDPE) contaminan agua y alimentos y pueden acumularse
en placenta, liquido amniotico y otros compartimentos fetales. Aun cuando los
mecanismos de toxicidad y los niveles de riesgo en humanos no estan totalmente
aclarados, se observan asociaciones preocupantes con resultados adversos del
embarazo, lo que justifica reducir la exposicion a plasticos en contacto con alimentos
y durante la gestacion (Halfar et al., 2023; Muhib et al., 2022; Richard et al., 2025).

Segun Olea (2024), mas de diez mil sustancias son utilizados en las
diferentes fases del proceso de fabricacion de recipientes, de los cuales cerca 2400
han sido identificadas como compuestos con potencial para afectar la salud
humana. Estos aditivos empleados en la produccién de polimeros pueden
encontrarse en diversos porcentajes en el producto final. Entre los compuestos que

ha sido reportadas por la literatura, asociados a los recipientes tereftalato de
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polietileno (PET) y que presentan presenta posibles riesgos a la salud humana, se
encuentran bisfenol A (BPA), ftalato de benceno (BBP), ftalato de di-n-butil (DBP) y
ftalato di (2-etilhexil) (DEHP), mencionados por Da Silva Costa et al. (2021).
Asimismo, datos publicados por Emmanuella, O (2021) indican la presencia de
(DEHP) y Acido ftalico, éster ciclohexil-hexilico en recipientes que habian sido

sometidos a temperaturas mayores de 40°C.

La utilizacién intensiva de tereftalato de polietileno (PET) y la consecuente
liberacion de microplasticos constituye un riesgo ambiental y sanitario critico,
especialmente en territorios ubicados dentro de cuencas hidrograficas sensibles
como la cuenca 128, a menos de 5 km del rio La Villa. Estas particulas, cuyo tamafio
puede alcanzar escalas micrométricas y nanometricas, presentan alta capacidad de
bioacumulacién en peces, crustaceos y otros organismos acuaticos, facilitando su
incorporacion a la cadena alimentaria humana. Evidencias recientes demuestran
que los micro y nanoplasticos pueden atravesar barreras biolégicas, inducir estrés
oxidativo, inflamaciéon cronica, disrupcién celular y dafo genético, procesos
asociados con la iniciacion y progresion tumoral en diversos tejidos humanos. En
consecuencia, su presencia en ecosistemas acuaticos no solo compromete la
integridad ecoldgica, sino que también representa un problema emergente de salud
publica debido a su potencial contribucion al desarrollo de enfermedades graves,

incluido el cancer (Alaraby et al., 2026; Camarena y Camargo, 2025)

En conclusion, el analisis de los residuos plasticos en Azuero evidencia que
el PET domina ampliamente la composicion (76.34 %), impulsado por el incremento
del consumo de agua embotellada durante la crisis hidrica, en concordancia con
reportes locales y estudios recientes; mientras que la presencia de polimeros como
LDPE y PVC confirma riesgos ambientales y sanitarios vinculados a la generacion

de microplasticos y liberacion de aditivos toxicos en cuencas vulnerables como la
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del rio LaVilla; finalmente, aunque existen iniciativas institucionales de acopio,
persisten brechas estructurales en infraestructura y sensibilizacion ciudadana que
limitan la eficacia de la gestion de residuos, subrayando la urgencia de estrategias

integrales y focalizadas para mitigar la contaminacion plastica en la region.

Asimismo, en el caso particular de la cuenca 128, la cercania de los puntos
de generacion y acumulacion de residuos plasticos a menos de 5 km del rio La Villa
incrementa significativamente el riesgo de transporte de PET, LDPE y PVC hacia el
sistema hidrico, especialmente durante eventos de escorrentia asociados a lluvias
intensas o fallas en el suministro de agua. Esta dinamica favorece la fragmentacion
de los polimeros y la liberacion de microplasticos y aditivos téxicos en un ecosistema
ya catalogado como vulnerable, amplificando los impactos sobre la biota acuatica y

la salud humana.
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