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Resumen: Esta investigacion consistié en medir la afectacién
causada por el manejo de los desechos sélidos, orgénicos e
inorganicos, provocada por la poblacién del Municipio de La
Villa de Los Santos, presente en la ribera del Rio La Villa.
La metodologia se basé en clasificar los desechos orgénicos
e inorgdnicos, por medio de una lista de cotejo; en tres
areas, el balneario de Los Olivos, con coordenadas Lat.:
7°5522.3680” Long.: 80°26'36.0960”, en las inmediaciones
del puente sobre el Rio La Villa, con coordenadas Lat.:
7°56'23.5680” Long: 80°25°19.4880” y el poblado El Higuerdn,
con coordenadas Lat.: 7°56’58.0200” Long.: 80°24’50.58007,
detréds de la policlinica San Juan de Dios. Los datos recabados
fueron tabulados y graficados mediante estadistica descriptiva
utilizando el programa Microsoft Excel 2010©. Las éreas
investigadas arrojaron los siguientes resultados: las latas de
aluminio (26%) y las bolsas pldsticas (29%) son los residuos
inorganicos de mayor cantidad, y los residuos orgdnicos como las
plantas muertas (42%) y el cartén

(29%). Se deduce que las poblaciones de las areas estudiadas
influyen negativa- mente sobre la calidad del agua del Rio La
Villa en la cuenca media y baja, indican que la deforestacién en
gran medida, provoc pérdida de cubertura vegetal. Con el fin
de mitigar esta situacion, es necesario empoderar ¢ instruir a la
sociedad, implementando actividades de educacién ambiental
en todos los niveles educativos con el fin de disminuir la
escasa cultura ambiental en cuanto a la disposicién de desechos
organicos e inorganicos.

Palabras clave: ambiente, contaminacién, cuenca, desecho,
inorganico, organico.

Abstract: This research consisted of measuring the impact cansed
by the management of solid, organic, and inorganic waste caused
by the opulation of the Municipality of La Villa de Los Santos,
present on the banks of the La Villa River. The methodology
was based on classifying organic and inorganic waste, through a
checklist; in three points, the Los Olivos spa, with Lat coordinates:
7°5522.3680" Long.: 80°26'36.5680", in the vicinity of the bridge
over the La Villa River, with Lat coordinates:7°5623.5680”
Long: 80°25'19.4880” and the town of El Higuerdn, with Lat
coordinates: 7°56'58.0200” Long: 80°24'50.5800°, behind the
San Juan de Dios polyclinic. Collected data was tabulated and
plotted using descriptive statistics using the Microsoft Excel 2010©
program. The investigated areas yielded the following results,
aluminum cans (26%) and plastic bags (29%) are the inorganic
waste with the highest quantity, and organic waste including
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dead plants (42%) and cardboard (29%). It is deduced that the
populations of the studied areas negatively influence the water
quality of La Villa River in the middle and lower basin, indicating
that deforestation to a large extent caused loss of vegetation
cover. To mitigate this situation, it is necessary to empower and
instruct society, implementing environmental education activities
at all educational levels to reduce the scarce environmental culture
regarding the disposal of organic and inorganic waste disposal.

Keywords: environment, pollution, basin, waste, inorganic,
organic.

INTRODUCCION

El ambiente es afectado por las acciones de los seres humanos que lo habitan, ya que sus necesidades
econdmicas y actuaciones deben estar alineadas con perfiles que buscan la sostenibilidad de los recursos.
La inadecuada gestién de los desechos que generan y disposicién final de estos; hacen que esta situacion se
magnifique, mds aun cuando existe una elevada poblacién.

Se inicia definiendo el término desecho que, de acuerdo con la RAE (2020), comprenden aquellos
materiales que carecen de utilidad posterior tras su uso. Los desechos s6lidos incluyen materiales sintéticos
que no se descomponeny que, en concordancia con Mihelcic & Zimmerman (2012), al incinerarse, producen
cenizas y materiales volatiles capaces de hacer dafio al hombre. Productos orgénicos de la celulosa que al
descomponerse forman parte del suelo ylo nutren. En la actualidad, muchos de estos materiales son reciclados
y se les da una segunda utilidad.

De acuerdo con De La Cruz (2008), la fuente més importante de contaminacion es su mala gestion y el
tratamiento de residuos humanos, se considera que el agua estd en deterioro cuando existe un impedimento
para lograr el uso eficiente de este recurso siendo la contaminacion la principal causa de la alteracién en la
calidad del agua.

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2018) muestra los resultados de cémo
estan clasificados los desechos solidos municipales donde los mayores porcentajes de desechos orgénicos
los conforman: papel, cartén y restos de comida, drboles y podas con 62.94%; mientras que los desechos
inorganicos vidrios, metales, cauchos y plasticos suman el 28.28% del total de desechos sélidos municipales;
y un 8.78% corresponden a porcentajes muy pequenos de ambos origenes.

En congruencia con el Plan de Inversién parala Restauracién de Cuencas Hidrograficas Prioritarias (2019)
que establece que:

La cuenca hidrogréfica del rio La Villa, se encuentra dentro de las 10 cuencas que MIAMBIENTE ha
identificado como prioritarias a intervenir debido al grado de degradacién ambiental en que se encuentra
producto, en gran parte, por las actividades antrépicas.

La Ley No. 44 del 5 de agosto 2002 (Gaceta Oficial Digital, 2016) establece el régimen administrativo
especial para la proteccién y conservacion de las cuencas hidrogréficas en la Republica de Panamd, asignando
al Ministerio de Ambiente de Panam4 est4 funcidn.

Adicionalmente, los Comités de Cuencas Hidrogréficas, publicada por MiAmbiente (2018), entidades
multisectoriales, que responden a las necesidades de gestiéon ambiental existentes en cada cuenca, cuyos
miembros son los principales actores del sector publico y privado, asi como de la sociedad civil que conviven
dentro de las cuencas hidrograficas. De alli la importancia de conocer cémo impacta el aumento de la
poblacién de La Villa de Los Santos sobre la calidad del Rio La Villa.

Este estudio abarca la afectacion del manejo de los desechos sélidos de la poblacién del Municipio de La
Villa, en Los Santos, y al categorizarlos, permite identificar el tipo de desecho presente en la ribera del Rio La

101



REvisTA CIENTIFICA DE LA UNIVERSIDAD ESPECIALIZADA DE LAS AMERICAS (REDES), 2022, voL. 1, NOM. 14...

Villa. La importancia de este estudio sienta un precedente coexistente con la necesidad de aplicar medidas
remediales ante el dilema de la disposicion de desechos solidos en el drea.

Materiales y métodos

Se considera el fin de establecer la afectaciéon del manejo de los desechos sélidos, de la poblacién del
Municipio de La Villa de Los Santos mediante la categorizacion de los desechos orgénicos e inorganicos
presentes en la ribera del Rio La Villa.

Descripcion del drea de estudio

La cuenca del Rio La Villa se localiza en la vertiente Pacifico de las provincias de Herrera y Los Santos,
cuenta con un 4rea de drenaje de 1284.20 km2. Su nacimiento yace a una altura 953 msnm. Consiente en
nueve subcuencas conformadas entre las provincias de Herreray Los Santos, a saber: Nacimiento Rio La Villa,
Rio Gato, Rio Tebario, Rio Esquiguita, Rio Estibana, Quebrada El Salitre, Quebrada Pesé, Quebrada Grande
y Quebrada Guabas. Como sefiala CATIE (2009), el relieve de la cuenta se caracteriza por ser quebrado, con
presencia de valles y montanas que se yerguen hasta los 866 msnm —Rio Nuco. El Rio La Villa, en su recorrido
de Oeste a Este, atraviesa poblados de relevancia como Las Minas, Los Pozos, Macaracas, Pesé, La Villa de
Los Santos y Chitré.

De acuerdo al Decreto Ejecutivo N° 479 (2013), las cuencas hidrogréficas son dreas que tienen rasgos
geograficos, asi como aspectos fisicos y bioldgicos delimitados, y con interaccién humana en donde uno o
varios cauces de aguas superficiales y subterrdneas llegan a un drea mayor de desagiie denominado depésito
natural, o puede desembocar al océano.

Disefio y tipo de estudio

Disefio fue no experimental trasversal, describe el nivel de contaminacién del agua del Rio La Villa en tres
dreas, en el balneario de Los Olivos, en las inmediaciones del puente sobre el Rio La Villa, y en el poblado El
Higuerén, detras de la Policlinica San Juan de Dios.

Es descriptivo porque detalld el tipo de contaminacidn y el nivel de ésta en diferentes dreas del Rio La Villa,
ademas es explicativo porque se basé en las teorfas de los riesgos y consecuencias de la contaminacién.

Variables

Contaminante, es cualquier elemento o sustancia quimica o bioldgica, energa, radiacién, vibracién, ruido
o combinacién de éstos, presente en niveles o concentraciones que representen peligro para la seguridad y
salud humana, animal, vegetal o del ambiente (Ley 41 General del Ambiente, 1998).

Definicién operacional

Se vaa medir a través de los desechos: organicos e inorgénicos:

Desecho Organica: es todo desecho de origen bioldgico, alguna vez estuvo vivo o, fue parte de un ser vivo.

Desecho Inorgénico es todo desecho de origen no bioldgico, es decir, que proviene de productos quimicos,
minerales o sintéticos creados artificialmente por los seres humanos.

Instrumento y aplicacién

Se clasificé el tipo de contaminantes que existe en las tres areas del Rio La Villa donde se aplicé el
instrumento de medicién como ilustra la Figura 1.
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FIGURA 3.
Ubicacién regional de la investigacion.
Fuente. Google Earth, 2020.

El estudio segtin Coordenadas de las 4reas de estudio:

TABLA 1.
Coordenadas

Funto  Los Olivos Lat: 7°5E5'22.2680" Long.: B0°28'36.0860%, Los

1 Olivos

Funto Riola Lat.: ¥°56'23.5680" Long: 50°25'19.4880",

2 Willa Puente sobre Rio La ¥illa

Punto  El Lat.: ¥°56'58.0200" Long.: 80°24'50.5800", El
3 Higuerén Higuerdn, La Villa de Los Santos

Fuente. Google Earth, 2020.

El equipo seleccioné los puntos de observacion en dreas estratégicas de la cuenca media y baja del Rio
La Villa para la aplicacién del instrumento de categorizacién de los desechos organicos e inorgénicos. El
proyecto tuvo una duracién de 9 meses; con un periodo de recoleccion de datos de marzo a julio 2020 con
una frecuencia de 15 dias.

El instrumento denominado, instrumento de observacién de campo para caracterizacion de residuos
organicos e inorgdnicos; el mismo incluye la identificacién de los investigadores, la hora, la fecha, y el tiempo
del recorrido. Se utiliz6 una lista de cotejo para clasificar los desechos orgénicos e inorganicos.

Tras la validacién por un juez experto, el instrumento fue empleado en cada una de las tres dreas iniciando
con el monitoreo y anotacién de las observaciones; de donde se obtienen los datos requeridos para la
categorizacién. Adicionalmente, se recabaron los datos en un portafolio de evidencias fotograficas con el fin
de validar los resultados y cuadro estadistico con las observaciones encontradas en el Rio La Villa en las tres
4reas del estudio.

La aplicacién del instrumento de categorizacién de desechos sélidos permite identificar y categorizar el
tipo de basura orgénica e inorganica, presente en la ribera del Rio La Villa, en su cuenca media y baja. Ademds,
las evidencias fotograficas nos facilitaron el analisis de los tipos de basura que se identificaron con el apoyo
de la herramienta de medicién, y de qué manera inciden en la calidad del agua y del ambiente.
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El instrumento para la categorizacion de los desechos sélidos fue construido en dos apartados, siendo el
primero referente a desechos organicos donde se enumeraba la incidencia de restos de alimentos, animales
muertos, material fecal, papel, cajas de cartén, plantas muertas, lixiviados de porquerizas.

En tanto al otro apartado, desechos inorginicos, enumeraba la incidencia de bolsas plasticas, latas de
aluminio, restos de electrodomésticos, botellas de plastico, botellas de vidrio, bolsas plasticas para almacenar
insumos agropecuarios, platos y vasos desechables.

FIGURA 4.
Cuenca del Rio La Villa (Cuenca N°128)
Fuente: Google, 2021

La figura 2, senala las zonas de recargas hidricas de mayor uso agricola en la cuenca del Rio La Villa (Cuenca
N°128).
Resultados

Tras aplicar el instrumento en las tres dreas de estudio, se cotejan las cantidades y se consolidan en
porcentajes como muestra la Tabla 2.
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TABLA 2.
Consolidado de desechos

Desechios organicos e Porcentaje % ICantidad

inorganicos

Lixiviados por tuberias |0 2

rota.

Serrillas de Grneligna = =00

legurninosa,)

Festos de alimentos. 0 52

LA ritTiAles ertos 0 23

Material fecal 2 201

Papel, Cajas de cartdn |4 =240

Flantas Muertas 7 S55

[Troncos 1 120

[Carros Clsterna 1 71

rapacidad de 8,000

lgalories

[COCOS v restos de cocos 2 250

Lixiviados de ol 1
OrguUerizas

Eolsas plasticas 14 1245

Latas de alurminio 17 1492

Flatos v vasos 13 11233

Hesechables

Festos de 0 16

Electrodomesticos

Eotellas de P1astico 14 1134

Eotellas de Vidrio & 479

Eolsa plastica para 10 5E7

RlITACenar insurmos

RArOpeCuarios

Tanque de Hierro 0

Fecipients para 0 14

contener aceite

Tramos de manguera 1 59
ara sistera de Goteo

SaCcos para cargar sal = 219

Tubos de FVC ] E

Como resultado, se observa que el 55% del total de desechos encontrados en la ribera del Rio La Villa
comprendiendo desechos inorginicos donde destacan las bolsas plésticas y latas de aluminio, como lo muestra

la Figura 3.
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10.1%/— 2,0%

0,0%

49,2%

m Bolsas plasticas m Latas de aluminio
W Flatos y vasos desechables W flestos de electrodomésticos
B Batellas de Plasticn = Ratellas de Vidrn
 Bolsa plastica para almacenar insumos agropecuarios ® Tangue de Hierro
W Recipiente para contener aceite W Tramos de manguera para sistema de Goteo
W Sacospara cargar sal m Tubosde pve
W Latas de zing peguefias W Telas v calzades sintéticos
FIGURA 5.

Cantidad de residuos inorganicos encontrados en las areas de investigacion.
En cuanto a los desechos orgénicos, los resultados muestran que un 81% comprenden troncos
y plantas muertas, asi como la presencia de cartén y papel; como se muestra en la Figura 4.

0,0% 0, 0%

W Liiviados por berias rota. W Semillas de Gmelignalleguminosa) B Restos de alimentos
B Animales muertos W Material fecal B Papel, Cajas de cartin
W Plantas Muertas W Troncos W Carvos Cisternas capa de 8,000 galones
W Cocosy restos de cocos W Likiviados de porguerizas
FIGURA 6.

Cantidad de residuos orgénicos encontrados en las dreas de investigacién

Discusion

Los resultados obtenidos determinan que las bolsas plasticas generan un 29% de residuos inorgénicos
observables. Sumado a esto, un 12% adicional de residuos provienen de sacos plisticos de insumos
agropecuarios de diversas capacidades — quintales para cargar sal, abonos, y agroquimicos. En adicién, los
platos y vasos desechables aportaron 11%. Que, junto a las latas de aluminio, incorporan un 26%. De acuerdo
a Contreras (2008), los dafios provocados por los desechos sélidos tienen mucha relacién con el ambiente
ya que, su acumulacién, disminuye la fertilidad de los suelos, contamina el agua y el aire, presentando riesgos
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para quienes estdn cerca de estos vertederos, debido a los gases toxicos, y las aguas fredticas por metales que
se filtran al subsuelo.

El porcentaje alto en troncos, 10%, posiblemente se debe a la deforestacién en diversos puntos de la cuenca
del Rio La Villa (Cuenca N°128). De hecho, esta cuenca es considerada una de las mas significativas de la
Republica de Panama.

Sin embargo, de acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Cuenca del Rio La
Villa (2008), el 4rea es afectada por la pérdida de la cobertura vegetal y la degradacién del suelo producto de
una produccién agricola mal implementada; como muestra la Figura 4.

Como nos plantea Le6n Moreno (2000), la erosién constituye una amalgama de afectaciones que operan
sobre la superficie del suelo y que ocasionan segregacién de una variedad de particulados, asi como la
generacion de sedimentos. Estos son transportados por accién del agua y viento. Y, como se muestra en el
caso del Rio La Villa, la accién antropogénica ha acelerado los procesos de desgastes natural de la superficie.
Especificamente los residuos orgénicos, representados por las plantas muertas y troncos, sumando un 52%
de la materia organica observada en la Figura 4.

Adicionalmente, se totalizd un 29% de cajas de cartén y papel en la ribera del rio; ademas de la presencia
de un 15% de materia fecal, producto de la actividad ganadera, en el drea de El Higuerén. Algo que Gutiérrez
Moraetal., (2017) consideran que se origina en el sistema de pastoreo excesivo provocando cambios negativos
en las propiedades del suelo.

La investigacién arrojo diferencias entre el tipo de basura y el porcentaje de residuos orgénicos e
inorgénicos en las 4reas investigadas, diferencia que depende del tipo de actividad que las comunidades
realizan.

Otra actividad evidenciada, en el 4rea de Los Olivos, es la extraccion de arena y tierra. Ya que, por ser un
drea cercana a la comunidad de los Olivos, se observa cércavas que van erosionando el suelo y la cobertura
vegetal del area.

En el drea del Rio La Villa, ubicado bajo el puente del Rio La Villa, los terrenos colindantes al rio
se utilizan para el cultivar tomate y maiz; por lo tanto, los desechos que predominan son los envases y
sacos de agroquimicos. Se observa una pequenia poblacién de agricultores que se establecen en el area, en
humildes viviendas precarias, con fogones soterrados con madera y letrinas improvisadas; ubicadas a la
orilla del Rio La Villa. Aunque estd situacién se magnifica en tiempo de zafra o recolecta de la cosecha,
contamina grandemente al rio. Como enumera JICA (2007), las actividades humanas, las actividades
agricolas, ganaderas e, industriales, limitan al acceso al recurso agua.

El uso inadecuado y la mala practica en la disposicién final de los envases de agroquimicos vacios, afecta
la calidad hidrica de la Cuenca del Rio La Villa, observacién que se ampara en el Instituto Nacional de
Estadisticay Censo de la Reptiblica de Panama (INEC, 2010), donde sefialan que la poblacién de los Santos,
en el 2010, era de 89,500 habitantes y se dedicaban a la agricultura con agroquimicos; lo que ha producido,
afo tras ano durante la temporada de lluvias, que los lixiviados con agroquimicos se escurran por gravedad
al cauce de Rio La Villa, contaminando dichas aguas.

Otro aspecto que incide en la region de estudio son los carnavales, actividad muy arraigada que contribuye
al aumento de la basura y a su mala disposicion; que se inicia en el mes de marzo. Pudimos observar 35 carros
cisterna con una capacidad de 8000 galones de agua cruda cada uno, tratada quimicamente para su uso en
las mojaderas a los miles de participantes de este evento. Dicha situacidn, tiene un efecto negativo ya que la
misma agua utilizada en los carnavales, regresa al sistema de alcantarillado, mezclado con otros lixiviados y
materia orgdnica e inorgénica, aumentando asi la contaminacién del Rio La Villa.

Se considera que el agua estd en deterioro cuando existe un impedimento para lograr el uso eficiente de
este recurso, la principal causa de la alteracidn de la calidad del agua es la contaminacién. De acuerdo con De
La Cruz (2008), la fuente mds importante de contaminacion es su mala gestidn y el tratamiento de residuos
humanos.
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Bien sefiala Enger y Smith (2006) que la relacion de los desechos sélidos con la salud y el ambiente son
provocados por materiales que las personas no desean, que estin danados, o que ya no usan; incluyendo los
residuos domésticos, comerciales, de instituciones o industrias.

El Informe del Banco Mundial (2018), sefiala que los desechos crecerdn en un 70% para el 2050, debido
a la rapida urbanizacién y crecimiento de la poblacién. La inadecuada manipulacién de los desechos esta
perjudicando a los entornos ambientales, asi como la salud humana. A nivel mundial, como menciona De La
Cruz (2018), el volumen de desechos sélidos muestra un incremento exponencial como parte de la cultura
consumista de la sociedad humana.

Como manifiestan Villacorta et al., (2008) que es preciso un cambio de actitud que trascienda fronteras, se
requiere laactividad conjunta para reforzar esa triada hombre, naturaleza y sociedad. De igual manera, Chalco
(2012), coincide que el deterioro del ambiente se manifiesta cada vez mas debido acciones antrépicas como el
uso indiscriminado de los recursos naturales y malas practicas del uso del suelo. Y en general, una proyeccion
hacia la comunidad con participacion de las entidades gubernamentales y privadas del mismo modo como lo
corrobora el MINSA en su Memoria anual del subsector de agua potable y alcantarillado nacional (2010).

Conclusiones

El objetivo del estudio se basé en medir la afectaciéon causada por el manejo de los desechos sélidos,
orgénicos e inorgénicos, provocados por la poblacién del Municipio de La Villa de Los Santos, presente en
la ribera del Rio La Villa. Mediante la caategorizacién de los desechos arrojados en las tres dreas de estudio,
se mide el impacto de las afectaciones en el paisaje natural en la cuenca del Rio La Villa.

La aplicacién del instrumento de Categorizacién de Desechos Sélidos permitié identificar y categorizar el
tipo de basura orgénica e inorganica (Tabla 2, Figura 3, Figura 4) presente en la ribera del Rio La Villa en su
cuenca media y baja. Se observé que hay una variedad de desechos orgénicos e inorgénicos arrojados en los
tres puntos de estudio; mismos que contaminan el medio ambiente y alteran el entorno y paisaje natural, en
la Cuenca del Rio la Villa en los puntos estudiados. Dicha afectacion nos lleva a concluir que el mal manejo
influye negativamente sobre la calidad del agua.

El efecto antropogénico en cuanto a la gestién de los residuos ha sido evidenciado en las tres dreas de
este estudio (ver Figura 1) debido a los niveles de cultura ambiental de la poblacién. Situacion que se ha
magnificado en los lugares con mayor densidad de poblacién. La sostenibilidad de los recursos en la cuenca
media y baja del Rio La Villa ha estado comprometida debido a intereses econdmicos dentro del rubro
agricola, ganadero, y la explotacién de los remanentes boscosos presentes en la region de Azuero.

Es necesaria una Educacién Ambiental enfocada en la conservacién y gestion de desechos organicos e
inorgénicos en todos los niveles educativos en las provincias de Herrera y Los Santos; especificamente las
poblaciones que colindan con este importante rio.
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