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Resumen

Los residuos plasticos contaminan el ecosistema marino ya que no se descomponen
naturalmente, sino que se fragmentan en trozos cada vez mas pequenos, acumulandose en el
ambiente y volviéndose dificiles de detectar y eliminar. Esta investigacion representa el
primer registro de plasticos en Playa Bique, distrito de Arraijan, con el objetivo de clasificar
los residuos plasticos seglin su tamafio y composicion. Mediante recorridos por cuatro zonas
de la playa y un muestreo por cuadrantes, se cuantificaron los plésticos en tres categorias:
macro, meso y microplasticos. Los macroplasticos se clasificaron segin su composicion
quimica, mientras que los mesoplasticos y microplasticos fueron diferenciados por sus
caracteristicas fisicas (fragmentos rigidos, laminares, varillas, fibras y pellets). En mayor
cantidad se encontro el macroplastico compuesto de poliéster (24 items), el mesoplastico tipo
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fragmento rigido (15 items) y el micropléstico tipo fragmento rigido en arena (18 items). Los
macroplasticos se concentraron principalmente en la zona urbanizada y cercana a la costa,
mientras que los meso y microplasticos aumentaron hacia la zona intermareal y el manglar,
respectivamente. La presencia de diferentes tipos de plastico en diversas zonas evidencia un

proceso activo de fragmentacion, generando un escenario de transicion entre tamafnos. Se
concluye que es necesario continuar con estudios de monitoreo sobre la presencia y
transformacion de estos residuos en las playas del pais, para evaluar su impacto en los
ecosistemas y en la salud ambiental.

Palabras clave: contaminacion marina, manglar, plasticos, playa, zona costera, zona
intermareal

Abstract

Plastic waste contaminates the marine ecosystem since it does not naturally decompose, but
rather fragments into increasingly smaller pieces, accumulating in the environment and
becoming difficult to detect and remove. This research represents the first record of plastics
in Bique Beach, Arraijan district, with the aim of classifying plastic waste according to its
size and composition. Through surveys across four beach zones and quadrat sampling,
plastics were quantified in three categories: macro, meso, and microplastics. Macroplastics
were classified according to their chemical composition, while mesoplastics and
microplastics were differentiated by their physical characteristics (rigid fragments, film, rods,
fibers, and pellets). The most abundant types were polyester macroplastics (24 items), rigid
mesoplastic fragments (15 items), and rigid microplastic fragments in sand (18 items).
Macroplastics were mainly concentrated in the urbanized and coastal areas, while meso- and
microplastics increased toward the intertidal zone and mangrove, respectively. The presence
of different types of plastics in diverse zones evidences an active fragmentation process,
generating a transitional scenario among size categories. It is concluded that further
monitoring studies on the presence and transformation of these residues in the country’s
beaches are necessary to evaluate their impact on ecosystems and environmental health.

Keywords: marine pollution, plastics, beach, coastal zone, mangrove, intertidal zone

INTRODUCCION

La playita de Bique, situada estratégicamente en el distrito de Arraijan, Panama Oeste,
destaca por su ubicacidon céntrica y por el crecimiento econdmico que experimenta,
albergando proyectos futuros como corredores de playa, pesca y turismo. Sin embargo,

también enfrenta desafios ambientales que afectan su entorno marino.
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A pesar de la diversidad de factores que aportan a la acumulacion de residuos en los
ambientes costeros, los datos revelan que el plastico representa mas del 80 % de la basura
presente en las playas (Gonzales-Fernandez et al.,, 2021; Ramoén, 2015). La basura
antropogénica representa una amenaza creciente para los ecosistemas en todo el mundo. El
crecimiento de esta problematica esta relacionado con el aumento acelerado en la produccion
mundial de plasticos, que alcanz6 los 288 millones de toneladas anuales en 2012 y sigue

creciendo a un ritmo aproximado del 4 % cada afio (PlasticsEurope, 2015).

Segun el informe de los Cientificos de la Basura (Thiel et al., 2022), en paises de
Latinoamérica con costas en el Pacifico, mas del 60 % de los residuos recolectados en playas
fueron plasticos, lo que confirma que este tipo de contaminacion proviene principalmente de
fuentes terrestres locales, como las actividades urbanas o el turismo no regulado. Esto resalta
la necesidad de enfocar los esfuerzos de mitigacion en la misma playa y en los nucleos

urbanos cercanos.

En Panamad, un estudio realizado en playas del distrito de Las Tablas, provincia de Los
Santos, identifico fragmentos y laminas como los microplasticos mas frecuentes, lo cual
evidencia que esta problematica se extiende por diferentes puntos del pais (Fuentes et al.,
2023) Asimismo, en playas del Pacifico y Caribe costarricense se detectd que casi el 70 %
de los microplésticos eran de poliestireno, especialmente fragmentos pequenos provenientes
de productos de un solo uso (RETEMA, 2019), reforzando la necesidad de estudiar este

fendmeno en diversas zonas costeras de Centroamérica.

Los plasticos son materiales sintéticos moldeables y duraderos (Ucha, 2013), ampliamente
utilizados por sus beneficios en la conservacion de alimentos, el dmbito sanitario y su
capacidad de ser reciclados (AIMPLAS, 2018). No obstante, su durabilidad y baja densidad
los convierte en una amenaza, ya que pueden persistir y dispersarse facilmente en el ambiente

(Barnes et al., 2009).

Los plasticos se clasifican numéricamente del 1 al 7, informacion que suele ir impresa en
forma de tridngulo en los objetos. Seglin su tamafio, pueden dividirse en megaplasticos

(>100 mm), macroplasticos (25-100 mm), mesoplasticos (5-25 mm), microplasticos
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(5000—1 um) y nanoplasticos (<1 pm), lo que aumenta su interaccion con la vida marina
(Blanco, 2022). Ademas, se presentan en diferentes formas fisicas: fragmentos rigidos,
fibras (restos de redes o nylon), fragmentos esponjosos y pellets (Barrera et al., 2023;

Observadores del Mar, 2020; Del Valle et al., 2020; Gavilan et al., 2019).

El objetivo del estudio fue evidenciar la magnitud del problema sobre contaminacién por
plastico en una zona costera en el distrito de Arraijan, clasificar los residuos plasticos
encontrados en la playa Bique y resaltar como su presencia afecta al ecosistema marino y a

la salud de la comunidad adyacente

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se evaluaron muestras de arena por triplicado en playa Bique, un area residencial en Panama
Oeste situada cerca de Veracruz y Arraijan (figura 1). Es una zona pesquera, con una
cobertura de manglar a lo largo de la costa. Se eligieron cuatro zonas de muestreo a las
cuales se les llamo: costa, intermareal, antropogénica y manglar (figura 2). Sus
caracteristicas se presentan en la tabla 1

Figura 1.

Fotografias de la zona “La playita de Bique”
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Figura 2.

Zonas de muestreo.

Zona Antropogénica Zona Manglar

Tabla 1.

Caracteristicas de las zonas de muestreo.

Sitio Sustrato Descripcion
c Arena Dividida por un area de arena llena de conchas y una placa
osta

gruesa rocosa.

Arena Area arenosa llena de rocas grandes y restos de conchas
Intermareal

gruesa pequenas.

Arena Area boscosa rodeada de arboles de mangle y poblada por
Manglar )

fangosa fauna silvestre.

_ Area altamente concurrida por la poblacion aledafia y
Antropogénica Arena fina ) )
bastante contaminada por pléstico.
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Recolecta, procesamiento y andlisis de las muestras

El muestreo de macroplasticos se realiz6 mediante un cuadrante de 2 x 2 metros y fotografias
tomadas durante la caminata por las cuatro zonas de muestreo en el mes de enero y julio. Los
macroplasticos fueron clasificados segun la composicioén de sus caracteristicas fisicas. Para
el muestreo de mesoplasticos se utilizé un cuadrante de madera de 0.5 x 0.5 m? y se tomé la
capa superficial de la arena dentro del cuadrante (figura 3 a, 3b ). Las muestras se tamizaron
con una malla de 1 mm y con ayuda de unas pinzas se recolectaron los plésticos de entre 5 y

25 mm para su posterior clasificacion (figura 3 c).
Figura 3.

Muestreo de mesopldsticos.

Segun la metodologia de Vicioso et al., (2020), las muestras para analisis de microplasticos
se recolectaron directamente del sedimento con una lata de aluminio a lo largo de un
transecto de 0,5 m. Se determiné el peso de cada muestra y se colocaron en bandejas para
secarlas en el horno entre 150 °F y 140 °F. Estando secas se tamizaron con una malla de 1

mm. Lo tamizado se pesé nuevamente para obtener el peso final de las muestras.

Clasificacion de plasticos

Los macroplasticos fueron clasificados segin su composicion, los mesoplésticos y
microplasticos se clasificaron segun las categorias del grupo de investigadores observadores
del mar (2020) como fragmentos rigidos, fragmentos laminares, varillas, fibras, pellets y
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espumas. Para determinar el tipo de microplésticos se realizd una separacion por densidad

utilizando una solucion saturada de NaCl (121g en 100ml H>O) (Cruz, 2018), esto permitio

separar pléasticos menos densos y plasticos dificiles de identificar a simple vista (figura 4).

Figura 4.

Prueba de separacion por densidad para microplasticos.

Analisis estadisticos
Se calculo la cantidad total, estadistica descriptiva y porcentaje de cada tipo de plastico por
zona de muestreo. Para determinar si existen diferencias significativas entre la cantidad de

plastico encontrado y las zonas de muestreo se realizo la prueba no paramétrica Kruskall
Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 60% del pléstico alguna vez producido se ha convertido en desecho y una parte
significativa va directamente al océano. Entre 86 y 150 millones de toneladas métricas
(MMT) de plastico ya se han acumulado en los océanos en forma de macroplésticos, los

que a su vez se fragmentan en trozos mas pequenos (Tekman et al., 2022).
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Macroplasticos

El recorrido por las zonas de muestreo resulto en la observacion de mayor cantidad de
mega basura en la zona antropogénica, encontrandose desde ropa, botellas, equipos
electronicos, redes, zapatos y restos de cartuchos en la zona de manglar, hasta colchones

de espuma y toboganes de juguetes en la zona de costa (figura 5).

Figura 5.

Macropldasticos segun su composicion.

Nota. A) Pantalon de poliéster, B) Botella PET (tereftalato de polietileno) de malta, C)
cuerda de polietileno, D) Control de policarbonato, E) empaque de paleta de

polipropiileno, F) espuma y G) redes de pescar de nylon.

En la figura 6 se muestra la cantidad de macroplasticos recolectados por zonas de muestreo.

El PO fue el plastico encontrado en mayor cantidad (24 items), seguido por el PET , PE,

79



Revista

e

otros y PP con quince items (15) y los plasticos de tipo PU, PVDC y PA con un item
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respectivamente (1).

Figura 6.

Tipos de macropldsticos segun su composicion por zona de muestreo.
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Nota. PO= poliéster, PET= Tereftalato de polietileno, PE=polietileno, PP=polipropileno,

LDPE=polietileno de baja densidad, HPDE=polietileno de alta densidad,
PS=poliestireno, PVC=Policloruro de vinilo, PU=poliuretano,

PVDC=cloruro de polivinilideno y PA=poliamida. Otros=policarbonato, fibra de

vidrio, plastic mix= mezcla de plastico.

La zona de muestreo con mayor cantidad de macroplasticos fue la antropogénica (45),
seguido por la zona intermareal (32), la zona de costa (28) y la zona de manglar (15) (figura
7 A). Segun Teckman et al., hasta el 2022 se realizaron 105 estudios sobre megafauna
emblematica y enredos e ingesta de macroplasticos, lo que hace importante el estudio de
estos plasticos de mas de 25 mm por su afectacion en los ecosistemas cercanos a nuestras
comunidades y la cantidad de residuos que se generan en estas costas y que impactan en

nuestra calidad de vida.
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Estudios en Ecuador y Mesoamérica coinciden con nuestros resultados al registrar la
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presencia en mayor cantidad de desechos s6lidos como bolsas de plésticos, vasos y platos
desechables, vidrios, papel y carton en zonas de playas (Tekman, 2022 y Pernia et al. 2019).
La falta de conciencia ambiental de los pobladores de la zona, el desconocimiento del
impacto que genera la mala disposicion de los desechos y la necesidad de un mejor sistema
de recoleccion de residuos solidos son factores que inciden en la gran cantidad de

macroplasticos que encontramos en la zona antropogénica.

De acuerdo con los resultados de la prueba Shapiro Wilk los datos no provienen de una
distribucion normal. El andlisis de Kruskal Wallis nos demuestra que no existen diferencias
significativas entre las medianas de los tipos de macroplasticos encontrados (H=6.28,
p=0.08) (figura 7 B) por zona. La presencia de los tipos de macroplasticos no esta
condicionada a la zona de muestreo, por lo que el plastico que es desechado en cualquier

punto puede ser encontrado en las otras zonas de la playa.

Figura 7.

Macroplastico. A) Porcentaje total de macroplasticos por zona, B) Prueba estadistica

Kruskal Wallis para macroplasticos por zona de muestreo
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Mesoplasticos

En cuanto a los mesoplésticos (Smm a 25mm) (figura 13), los fragmentos rigidos
presentaron mayor cantidad de items (15), seguido por los fragmentos laminares (8), varillas

(2) y las fibras (1) (figura 8).

Figura 8.

Mesoplasticos: A) fragmento rigido, B) fragmento laminar, C) varillas, D) fibras.

Los resultados indican que la zona intermareal presenta mayor cantidad de mesoplasticos
(18), seguido por la zona de manglar (8) (figura 9). Los mesoplasticos pueden variar de
diferentes formas, debido a la fragmentacion de plasticos mas grandes, lo cual es causado
por multiples factores. En comparacion a estudios en Bogotd, nuestros resultados coinciden

al registrar que la mayor parte de mesoplasticos corresponde a los fragmentos (Porras,2021).
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Figura 9.

Clasificacion de mesopldsticos segun su_forma por zona de muestreo.
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Microplasticos

Los microplésticos obtenidos en mayor cantidad son los fragmentos rigidos, seguidos por
fibras y en menor cantidad los fragmentos esponjosos y el pellet (figura 10 y 11). El sitio
de muestreo con mayor cantidad de fragmentos rigidos es el manglar (10 items), seguido
de la zona antropogénica (7 items) e intermareal con la minima cantidad (1 item) (figura

12).
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Figura 10.

Microplasticos en muestras de arena de playa Bigque. A-L) fragmentos rigidos, M-P)

fibras, Q) pellet y R) fragmento esponjoso.

Figura 11.

Porcentaje de microplasticos encontrados en playa Bique, Arraijan

&
4%

mFragmento rigido M Fibra © Fragmento esponjoso W Pellets
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Tipos de microplasticos encontrados por zona de muestreo.
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Resultados de la investigacion en las playas de Juan Diaz y San Carlos (Delvalle et al. 2019)
nos permiten comparar los datos obtenidos; los fragmentos se encontraron en mayor
cantidad tanto en Juan Diaz (44%) como en San Carlos (30%), al igual que en este estudio
(72%). Los fragmentos esponjosos o espuma se hallaron en Juan Diaz en un 35%, en San
Carlos 23%, y en las muestras de este estudio se encontraron en menor cantidad (4%). En
el caso de las fibras, solo hubo presencia en Juan Diaz en un 7% y en este estudio en un
20%. En otras playas ubicadas en Los Santos: El Uverito, El Estero y Las Comadres los
mas abundante fueron la goma espumosa (42, 1%) seguido de los fragmentos (22,8%)
(Barrera et al. 2022). Los microplasticos se forman a partir de la fragmentacion de grandes
objetos de plastico, como bolsas de pléstico, botellas o redes de pesca, acumulandose en

nuestras costas playeras.
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La distribucion y tipo de residuos plésticos encontrados en la playa Bique concuerda con lo
reportado en estudios similares realizados en otras regiones costeras de América Latinay el
Caribe donde la mayor concentracion de macroplasticos se asocia a la actividad humana
cercana y al inadecuado manejo de residuos solidos, Cedano Zavaleta (2023). La
prevalencia de materiales como PET y poliéster, utilizados comunmente en productos de
un solo uso y textiles, evidencia patrones de consumo no sostenibles y fallas estructurales

en los sistemas de recoleccion y reciclaje en Panama. (Alvarado-Zambrano et al., 2024) .

Los resultados del presente estudio mostraron una mayor cantidad de macroplésticos (117
unidades), seguidos por microplasticos (65) y mesoplasticos (26). Los macroplésticos, en
su mayoria elaborados con tereftalato de polietileno (PET) y poliéster, se localizaron
principalmente en la zona intermareal y en areas proximas a viviendas, lo cual indica una
fuerte influencia de fuentes terrestres y actividades humanas locales. De igual forma, los
mesoplasticos predominantemente fragmentos rigidos se concentraron en esas mismas
zonas, posiblemente como resultado de la degradacién progresiva de objetos plasticos

mayores.

Este patron coincide con estudios realizados en playas del Pacifico panamefio, donde se ha
documentado la presencia significativa de microplasticos en zonas intermareales y
manglares, destacando la necesidad de establecer lineas de monitoreo continuo (Barrera et
al., 2023). Asimismo, en tres playas de Las Tablas, se identifico una alta proporcion de
microplasticos tipo poliestireno, (Fuentes et al., 2023) conocidos por su persistencia y
toxicidad, lo que refuerza la preocupacion por sus posibles impactos en la salud ambiental

y humana.

Comparativamente, en playas del departamento de La Libertad, Pera, se identificaron
diferencias significativas en la cantidad y peso de microplasticos entre zonas supralitoral y
litoral, con una mayor concentracién en areas cercanas a la actividad humana (Cedano

Zavaleta, 2023). Este patron se repite en la region del Caribe colombiano, especificamente
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en el area marina protegida de Cispata, donde la acumulacion de microplasticos en playas
y manglares ha sido atribuida al transporte de residuos desde zonas urbanas a través de rios

y corrientes marinas (Ordonez, 2022).

La fragmentacion progresiva observada en los residuos de la playa Bique sugiere su
permanencia prolongada en el ambiente y una degradacion constante que dificulta su
recoleccion por las autoridades pertinentes. Esta caracteristica es tipica de materiales
plasticos que, al degradarse, forman particulas mas pequefias con alta capacidad de
persistencia. Los microplasticos son especialmente preocupantes debido a su potencial de
ser ingeridos por organismos marinos, afectando la salud de especies clave, alterando
cadenas troficas y generando riesgos para la salud humana. Su presencia en zonas de

manglar podria ademas interferir con funciones ecologicas esenciales.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad urgente de implementar politicas publicas integradas
que no solo promuevan la educacién ambiental y la reduccion en el uso de plasticos, sino
también establezcan sistemas eficaces de monitoreo y recoleccion continua en playas y

zonas costeras en la zona de Panama Oeste.

CONCLUSION

En conclusion, este estudio evidencio una significativa presencia de residuos plasticos en la
playa Bique, distrito de Arraijan. 117 macroplasticos, 26 mesoplasticos y 65 microplasticos.
Los macroplasticos, principalmente compuestos por poliéster y tereftalato de polietileno
(PET), fueron los mas frecuentes, asociados al uso cotidiano de productos como botellas,
cuerdas, redes y prendas de vestir. Su concentracion predomind en la zona intermareal y
areas adyacentes a asentamientos humanos. En cuanto a los mesoplasticos, los fragmentos
rigidos fueron los méas comunes en la misma zona, mientras que los microplasticos se

hallaron en mayor proporcion en la zona de manglar.
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Estos hallazgos reflejan el avanzado proceso de fragmentacion de residuos plasticos
mayores, lo que favorece la generacion de particulas mas pequefias y persistentes en el
ambiente. La identificacion y cuantificacion de estos residuos representa un paso crucial
para entender su distribucion espacial, y proporciona una base esencial para implementar
estrategias de mitigacion mediante la educacion ambiental de la comunidad y control de la

contaminacion pléstica en los ecosistemas costeros del pais.
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