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Resumen 

El presente estudio sobre la evaluación de microplásticos y macroplásticos en la costa de la playa 

de Puerto Cayo, Manabí, Ecuador, identificó 30 partículas plásticas en 25 muestras de arena, con 

un peso total de 0.15 g y tamaño promedio de 1.2 cm (rango: 0.5-2.5 cm). Esta abundancia 

moderada clasifica la mayoría como mesoplásticos, con ausencia en agua superficial, atribuida a 

dinámicas tidales que favorecen retención en sedimentos. Morfológicamente, predominaron 

fragmentos (40%) y fibras (30%), seguidos de películas (20%) y espumas (10%), indicando 

degradación secundaria de redes de pesca y empaques de un solo uso, comunes en comunidades 

pesqueras artesanales con turismo estacional. Colores variados (azul 28%, blanco 20%) y 

homogeneidad material (70%) sugieren polímeros livianos como PE y PP. La distribución varió 

por muestreo, con picos posiblemente ligados a bajamar o feriados, sin diferencias estadísticas 

significativas. Comparado con literatura, es inferior a Tarqui (49 partículas, películas 47%) o 

Crucita (hasta 1,460 ítems/kg en fracciones finas), y típico para costas centrales (1.31 ítems/m² 

nacional), por debajo de Guayas (1.95 ítems/m²) o Galápagos (hasta 448.8 partículas/m²). En 

Manabí, contrasta con sitios fluviales como Vinces/Baba (hasta 8.17 ítems/g, fibras 65%). Estos 

resultados resaltan riesgos moderados de bioacumulación en fauna (e.g., calamares, tortugas), 

mitigados por "Mingas por el Mar". Ante proyecciones de malgestión plástica (aumento a 123,440 

toneladas para 2050), se recomienda fortalecer la Ley de Economía Circular, prohibiciones de un 

solo uso y monitoreo con FTIR para preservar esta playa emblemática 

Palabras claves: Microplásticos, Puerto Cayo, Abundancia moderada, Fragmentos y fibras, 

Pesca artesanal. 

Abstract 

The present study on the evaluation of microplastics and macroplastics along the coast of Puerto 

Cayo Beach, Manabí, Ecuador, identified 30 plastic particles in 25 sand samples, with a total 

weight of 0.15 g and an average size of 1.2 cm (range: 0.5-2.5 cm). This moderate abundance 

classifies most as mesoplastics, with absence in surface water, attributed to tidal dynamics that 

favor retention in sediments. Morphologically, fragments (40%) and fibers (30%) predominated, 

followed by films (20%) and foams (10%), indicating secondary degradation of fishing nets and 

single-use packaging, common in artisanal fishing communities with seasonal tourism. Varied 

colors (blue 28%, white 20%) and material homogeneity (70%) suggest lightweight polymers like 

PE and PP.Distribution varied by sampling, with peaks possibly linked to low tide or holidays, 

without significant statistical differences. Compared to literature, it is lower than Tarqui (49 

particles, films 47%) or Crucita (up to 1,460 items/kg in fine fractions), and typical for central 

coasts (1.31 items/m² national), below Guayas (1.95 items/m²) or Galápagos (up to 448.8 

particles/m²). In Manabí, it contrasts with fluvial sites like Vinces/Baba (up to 8.17 items/g, fibers 

65%).These results highlight moderate risks of bioaccumulation in fauna (e.g., squids, turtles), 

mitigated by "Mingas por el Mar." Given projections of plastic mismanagement (increase to 

123,440 tons by 2050), strengthening the Circular Economy Law, single-use bans, and monitoring 

with FTIR is recommended to preserve this emblematic beach. 

Keywords: Microplastics, Puerto Cayo, Moderate abundance, Fragments and fibers, Artisanal 

fishing. 



 

INTRODUCCIÓN  

La contaminación por plásticos en los ecosistemas costeros representa uno de los desafíos 

ambientales más críticos del siglo XXI, con impactos en la biodiversidad marina, la salud 

humana y las economías locales dependientes del turismo y la pesca (Letcher, 2020). En 

particular, los microplásticos —partículas menores a 5 mm— y macroplásticos —

mayores a 5 mm— se acumulan en playas como la de Puerto Cayo en el cantón Jipijapa, 

provincia de Manabí, Ecuador, derivando de actividades antrópicas como el turismo, la 

pesca artesanal y vertidos inadecuados (Guerra de Garcías, 2011; Vélez-Terreros et al., 

2024). Estos contaminantes, originados de fuentes primarias (pellets industriales) y 

secundarias (degradación por olas, vientos y UV), interactúan con sedimentos y 

organismos, generando problemas como ingestión por fauna y liberación de aditivos 

tóxicos (Li & Tse, 2016; Cole et al., 2015). 

En el contexto ecuatoriano, la costa del Pacífico, incluyendo Manabí, es vulnerable 

debido a vertidos, pesca y turismo masivo (Brooks et al., 2020; Jones et al., 2021). La 

playa de Puerto Cayo (coordenadas aproximadas: 1°25’00’’ S y 80°45’00’’ W), un 

balneario con actividad pesquera y turística, enfrenta contaminación por desechos 

inorgánicos predominantes como plásticos, vidrios, redes de pesca y fundas, con 

incrementos durante feriados por afluencia de visitantes (Guerra de Garcías, 2011; Pardo 

León, 2024). Estudios en playas cercanas como San Vicente, San Jacinto y Crucita 

reportan abundancias de 8.10 a 48.67 ítems/kg, con fibras (63%) y fragmentos (25%) 

dominantes, destacando influencias antrópicas locales (Tigua & Pardo Reyes, 2024; 

Rivadeneira Loor et al., 2024; Zambrano Witong et al., 2024). 

La evaluación de presencia, abundancia y caracterización en Puerto Cayo es crucial para 

entender distribución espacial y temporal. Muestreos en transectos revelan 

concentraciones mayores en bajamar por dinámicas tidales, con picos en temporadas altas 

(Briones Sornoza & Rivadeneira Loor, 2025; Loyola & Zhunaula, 2022). Características 

morfológicas incluyen formas como films (54-67%), fibras, fragmentos rígidos y 

espumas, tamaños de 1-4 mm y colores negro, rojo y blanco, identificables visualmente 

o por FTIR (Patiño Mesías et al., 2024; Olaya Naranjo, 2020). Macroplásticos abarcan 

colillas, varillas y laminares, asociados a consumo local y puertos (Yungá Córdova, 2021; 

González, 2019). 

Esta contaminación es regional: hasta 95% proviene de fuentes externas como ríos (e.g., 

Río Jipijapa) y flotas internacionales, transportados por corrientes Ecuatorial Sur 

(Galapagos Conservation Trust, 2024; Alimi et al., 2018). En Ecuador, 79,063 toneladas 

de plástico costero mal gestionadas anualmente, proyectadas a 123,440 para 2050 

(Brooks et al., 2020). Impactos incluyen alteración de manglares en Manabí, con 

microplásticos afectando biopelículas (hasta 737 UFC/ml) y especies endémicas como 

erizos y peces, propagando contaminantes (Villamar Lucas, 2022; Stapleton & Hai, 2023; 

Gurumoorthi & Alvarinho, 2023). 

Socioeconómicamente, Puerto Cayo depende de turismo, pero limpiezas insuficientes 

agravan problemas, con desechos orgánicos menores pero inorgánicos dominantes 

(Guerra de Garcías, 2011; Pacheco, 2023). Estudios comparativos muestran variaciones: 

San Vicente con 16.5 unidades/kg por riachuelos, mientras Pacoche y Tarqui exhiben 

ausencias en agua pero altas en arena (Patiño Mesías et al., 2024; Tigua & Pardo Reyes, 

2024). En Puerto Cayo, similar a Crucita, oleajes fuertes aumentan acumulación, con 

mesoplásticos rígidos (70%) en bajamar (Briones Sornoza & Rivadeneira Loor, 2025). 



La necesidad de evaluación radica en informar políticas: Ley de Economía Circular 

(2021) promueve reducción, pero implementación limitada en Manabí (Brooks et al., 

2020; United Nations Environment Programme, 2015). Propuestas: campañas, reciclaje 

y monitoreo, alineados con Tratado de Plásticos ONU (Galapagos Conservation Trust, 

2024). Esta introducción establece marco para investigación integrando muestreo, 

análisis y mitigación, contribuyendo a conocimiento sobre contaminación en costas 

tropicales (Vélez-Terreros et al., 2024; Loyola & Zhunaula, 2022; González, 2019; 

Yungá Córdova, 2021; Olaya Naranjo, 2020). 

 

MATERIALES Y METODOS 

Diseño de Muestreo 

La playa de Puerto Cayo, se dividió en tres sectores definidos según la variabilidad de la 

zona intermareal: alto (zona seca), medio (línea de marea media) y bajo (zona 

intermareal). Cada uno de estos sectores fue muestreado mediante la instalación de cinco 

transectos perpendiculares a la línea costera, cada uno de 50 metros de longitud. De esta 

manera, se garantizó la representatividad espacial de las muestras para evaluar la 

distribución de los residuos plásticos a lo largo del perfil costero. 

Recolección de Macroplásticos 

En cada transecto, se colocaron cuadrantes de 0,5 × 0,5 m para la recolección de 

macroplásticos. Todos los residuos plásticos visibles dentro de estos cuadrantes fueron 

recolectados manualmente. El protocolo de muestreo siguió la metodología de Hidalgo 

Ruz et al. (2012), quien recomienda el uso de cuadrantes para la estimación precisa de la 

cantidad y tipo de macroplásticos presentes en ambientes costeros. Tras la recolección, 

los plásticos fueron clasificados por tipo y tamaño. 

Recolección de Microplásticos 

La recolección de microplásticos se llevó a cabo tomando 500 g de arena superficial (0-5 

cm) en cada transecto. La elección de esta profundidad se basó en estudios previos que 

indican que los microplásticos tienden a concentrarse principalmente en las primeras 

capas del sedimento superficial (Eriksen et al., 2014). Las muestras de arena fueron 

almacenadas en bolsas de material adecuado y transportadas al laboratorio para su 

posterior procesamiento. 

Procesamiento en Laboratorio 

En el laboratorio, las muestras de arena fueron sometidas a un proceso de tamizado 

mediante una malla de 1 mm para separar los fragmentos más grandes. Posteriormente, 

se utilizó una técnica de flotación con solución salina al 30% de NaCl, que favorece la 

separación de los microplásticos de los sedimentos naturales debido a la diferencia de 

densidad entre los microplásticos y las partículas orgánicas del sedimento (Eriksen et al., 

2014). Las fracciones flotantes fueron recogidas, secadas y clasificadas visualmente bajo 

lupa binocular para identificar y contar los microplásticos, siguiendo el procedimiento 

estándar propuesto por Hidalgo Ruz et al. (2012). 



Análisis de Datos 

Los datos obtenidos de la recolección y clasificación de los plásticos fueron analizados 

mediante estadísticos descriptivos (media, desviación estándar) para obtener una visión 

general de la abundancia y distribución de los residuos en los tres sectores muestreados. 

Además, se realizaron análisis comparativos utilizando pruebas de ANOVA o Kruskal-

Wallis, dependiendo de la normalidad de los datos (Quintanilla et al., 2025). Estas pruebas 

permitieron evaluar las diferencias significativas en la abundancia de microplásticos y 

macroplásticos entre los sectores de la playa. 

 

 

RESULTADOS 

Los datos reportados para la playa de Puerto Cayo revela un nivel moderado de 

contaminación plástica, con 30 partículas detectadas en 25 muestras de arena, totalizando 

0.15 g de peso y un tamaño promedio de 1.2 cm (rango: 0.5-2.5 cm). Esto clasifica la 

mayoría como mesoplásticos (0.5-2.5 cm), sin macroplásticos (>2.5 cm) observados, 

alineándose con patrones en playas turísticas-pesqueras donde la acción de olas fragmenta 

residuos mayores. La ausencia en muestras de agua superficial sugiere retención en 

sedimentos debido a dinámicas tidales, una característica común en áreas costeras de 

Manabí influenciadas por la Corriente Ecuatorial Sur. 

Morfológicamente, predominan fragmentos (40%), seguidos de fibras (30%), películas 

(20%) y espumas (10%), indicando microplásticos secundarios de redes de pesca 

degradadas (fibras) y empaques de un solo uso (películas/espumas) —fuentes prevalentes 

en comunidades pesqueras artesanales como Puerto Cayo. Los colores son variados, con 

azul (28%), blanco (20%), verde (16%) y negro (12%) más frecuentes, a menudo 

imitando alimento marino y facilitando ingestión por especies. La homogeneidad material 

es del 70% "sí", implicando polímeros comunes como polietileno (PE) o polipropileno 

(PP), livianos y flotantes, que permiten transporte local vía escorrentía o corrientes. 

La distribución varía por muestreo: Muestreo 1 (8 partículas, 0.04 g, tamaño promedio 

1.1 cm), Muestreo 2 (10 partículas, 0.05 g, 1.3 cm), Muestreo 3 (7 partículas, 0.03 g, 1.0 

cm) y Muestreo 4 (5 partículas, 0.03 g, 1.4 cm), con picos posiblemente ligados a influxos 

turísticos en feriados o acumulación en bajamar, aunque el ANOVA muestra ausencia de 

diferencias significativas en tipos (p=0.12) o tamaños (p=0.85). Correlaciones positivas 

incluyen peso-tamaño (0.45) y cantidad-peso (0.62), sugiriendo deposición agrupada de 

ítems más densos de fuentes localizadas. 



Comparativamente, esta abundancia es inferior a playas urbanas de Manabí como Tarqui 

(49 partículas en arena, películas 47%) o Crucita (0.58–1.09 ítems/kg para 1-5 mm), 

donde el turismo agrava la contaminación sin protección. En Ecuador meridional, playas 

de Guayas promedian 1.95 ítems/m² de residuos marinos antrópicos (91.8% plásticos), 

clasificadas como "extremadamente sucias", con picos en temporada seca —mayor que 

la densidad implícita en Puerto Cayo. Sitios fluviales como ríos Vinces/Baba alcanzan 

5.55–8.17 ítems/g de sedimento (65% fibras), superando ampliamente los conteos por 

muestra aquí, pero similares en proporción de fibras (30% vs. 65%), subrayando 

diferencias fluviales vs. costeras. Nacionalmente, el promedio de Ecuador en 26 playas 

es 1.31 ítems/m² (>60% plásticos), posicionando Puerto Cayo como típico para costas 

centrales, por debajo de hotspots en Galápagos (hasta 448.8 partículas/m², impulsadas por 

corrientes). Los riesgos ecológicos permanecen moderados: potencial bioacumulación en 

calamares (prevalencia 12-93% en puertos de Manabí) o tortugas, amplificada por 

residuos turísticos, aunque limpiezas comunitarias (e.g., "Mingas por el Mar") mitigan 

impactos visibles. 

Estos resultados resaltan la vulnerabilidad de Puerto Cayo ante el aumento proyectado de 

malgestión plástica en Ecuador (79,063 a 123,440 toneladas para 2050), impulsado por 

pesca y visitantes estacionales. Limitaciones incluyen densidades no normalizadas y 

ausencia de confirmación polimérica, recomendando FTIR para trazado futuro de fuentes. 

En general, una gestión integrada —prohibiciones de un solo uso, educación y 

monitoreo— es crucial para sostener esta playa turística-pesquera. 
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1 8 0.04 1.1 8.8 0.45 2.0 0.8 

2 10 0.05 1.3 13.0 0.55 1.8 0.7 

3 7 0.03 1.0 7.0 0.35 2.2 0.9 

4 5 0.03 1.4 7.0 0.65 1.9 0.6 

 



 

 

 

 

 

Forma Frecuencia (%) Color Predominante Fuentes Inferidas 

Fragmentos 40 Azul/Blanco Redes de pesca degradadas 

Fibras 30 Verde/Negro Textiles, turismo 

Películas 20 Rojo/Transparente Bolsas, empaques 

Espumas 10 Blanco Poliestireno, aislamiento 

 

 
Peso Tamaño Amplif Cantidad 

Peso 1.00 0.45 0.12 0.62 

Tamaño 0.45 1.00 0.15 0.48 

Amplif 0.12 0.15 1.00 0.10 

Cantidad 0.62 0.48 0.10 1.00 
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DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la evaluación de la presencia, abundancia y caracterización 

de microplásticos y macroplásticos en la costa de la playa de Puerto Cayo, Manabí, 

Ecuador, revela una contaminación plástica moderada pero persistente, caracterizada por 

30 partículas identificadas en 25 muestras de arena, con un peso total de 0.15 g y un 

tamaño promedio de 1.2 cm (rango: 0.5-2.5 cm). Esta abundancia clasifica la mayoría 

como mesoplásticos, sin macroplásticos observados, lo que refleja fragmentación por 

acción de olas en playas con exposición moderada a residuos. La ausencia en agua 

superficial, junto con variabilidad por muestreo (picos en Muestreo 2 con 10 partículas y 

1.3 cm promedio), sugiere retención en sedimentos debido a dinámicas tidales y 

acumulación en bajamar o periodos de mayor afluencia turística, aunque sin diferencias 

estadísticas significativas (p>0.05). Correlaciones positivas moderadas (peso-tamaño 

0.45, cantidad-peso 0.62) indican deposición agrupada de ítems más densos, 

posiblemente de fuentes locales como escorrentía o descarte pesquero. 

Morfológicamente, el predominio de fragmentos (40%) y fibras (30%), seguidos de 

películas (20%) y espumas (10%), apunta a microplásticos secundarios derivados de redes 

de pesca abandonadas (fibras) y empaques de un solo uso (películas/espumas), fuentes 

típicas en comunidades pesqueras artesanales como Puerto Cayo. Colores frecuentes 

(azul 28%, blanco 20%) facilitan identificación visual pero aumentan riesgos de ingestión 

al mimetizar alimento marino. La homogeneidad material (70%) infiere polímeros 

livianos como PE o PP, comunes en residuos flotantes transportados por corrientes locales 

o runoff estacional. 

Comparativamente, esta abundancia es inferior a playas urbanas de Manabí como Tarqui 

(49 partículas en arena, películas/espumas 69%) o Crucita (0.58–1.09 ítems/kg en 1-5 

mm, con picos en fracciones finas <1 mm hasta 1,460 ítems/kg), donde el turismo 

continuo agrava la deposición sin protecciones estrictas. En Ecuador meridional, playas 

de Guayas promedian 1.95 ítems/m² de residuos marinos antrópicos (91.8% plásticos), 

clasificadas como "extremadamente sucias" con picos secos, superando la densidad 

implícita en Puerto Cayo y enfocadas en macroítems (promedio 9.7 cm). Sitios fluviales 

como Vinces/Baba alcanzan 5.55–8.17 ítems/g (fibras 65%), destacando influencias de 



aguas residuales y agricultura que contrastan con el perfil costero-pesquero de Puerto 

Cayo (fibras solo 30%). Nacionalmente, el promedio de 1.31 ítems/m² en 26 playas 

posiciona Puerto Cayo como representativo de costas centrales, por debajo de hotspots en 

Galápagos (hasta 448.8 partículas/m², impulsadas por corrientes de Humboldt y 

orientación este de playas). 

Estos patrones subrayan fuentes antrópicas locales: pesca artesanal (redes/fibras) y 

turismo estacional (empaques/espumas), mitigados por limpiezas comunitarias como 

"Mingas por el Mar" que reducen macroplásticos visibles. Ecológicamente, riesgos 

moderados incluyen bioacumulación en especies como calamares (prevalencia 12-93% 

en puertos manabitas) o tortugas marinas, propagando tóxicos en cadenas tróficas, aunque 

inferiores a sitios current-driven como Galápagos (52% ingestión en invertebrados). 

Socioeconómicamente, Puerto Cayo depende de pesca y turismo, donde residuos visibles 

afectan atractivo, pero intervenciones comunitarias ofrecen resiliencia. 

Limitaciones incluyen densidades no normalizadas (e.g., por m² o kg sedimento) y 

ausencia de análisis polimérico (e.g., FTIR), que subestimarían fracciones finas o 

confirmarían fuentes. Futuras investigaciones deberían estandarizar protocolos 

NOAA/EPA, incorporar monitoreo temporal y evaluar ingestión en organismos locales. 

En resumen, aunque moderada gracias a factores naturales y comunitarios, la 

contaminación en Puerto Cayo resalta vulnerabilidad ante proyecciones nacionales de 

malgestión plástica (aumento a 123,440 toneladas para 2050). Esto insta a políticas 

integradas: prohibiciones de un solo uso, educación ambiental y colaboración público-

comunitaria, alineadas con la Ley de Economía Circular, para preservar esta playa 

emblemática de Manabí en equilibrio con sus actividades económicas. 
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1.95 ítems/m² 

(AMD) 

Plástico

s 

(91.8%) 

9.7 cm Aldeas/p

esca 

Mayor densidad; 

macro vs. meso 

Ríos 

Vinces/Baba 

Uyaguari 

& 

Mestanz

a (2022) 

5.55–8.17 

ítems/g (MPs) 

Fibras 

(65%) 

0.15–2.52 

mm 

Aguas 

residual

es 

Mayor fibras; 

fluvial vs. costero 

Nacional 

Ecuador 

Gaibor et 

al. 

(2020) 

1.31 ítems/m² 

(AMD) 

Plástico

s 

(>60%) 

No espec. Visitant

es/corrie

ntes 

Típico central; 

menor sur 

Galápagos Jones et 

al. 

(2021/20

22) 

Hasta 448.8 

partículas/m² 

Fragme

ntos/fibr

as 

(40%) 

<5 mm Corrient

es 

Mucho mayor; 

impulsado por 

corrientes vs. 

local 

 

CONCLUSIÓN  

La evaluación de la presencia, abundancia y caracterización de microplásticos y 

macroplásticos en la costa de la playa de Puerto Cayo, Manabí, Ecuador, evidencia una 

contaminación plástica moderada y manejable, caracterizada por 30 partículas 



identificadas en muestras de arena, con un peso total de 0.15 g y tamaños promedio de 

1.2 cm (predominantemente mesoplásticos). La ausencia de macroplásticos y en agua 

superficial, junto con el predominio de fragmentos (40%) y fibras (30%), resalta 

degradación secundaria de redes de pesca y empaques turísticos, fuentes típicas en esta 

comunidad pesquera artesanal con afluencia estacional. 

Comparativamente, estos niveles son inferiores a playas urbanas como Tarqui (49 

partículas, películas dominantes) o sitios fluviales como Vinces/Baba (hasta 8.17 ítems/g, 

fibras 65%), y típicos para costas centrales de Ecuador (1.31 ítems/m² nacional), por 

debajo de hotspots sureños (Guayas 1.95 ítems/m²) o Galápagos (hasta 448.8 

partículas/m²). La variabilidad por muestreo y correlaciones moderadas sugieren 

influencias locales como bajamar y feriados turísticos, mitigadas por limpiezas 

comunitarias ("Mingas por el Mar") que reducen impactos visibles. 

Ecológicamente, riesgos moderados incluyen bioacumulación en especies locales (e.g., 

calamares, tortugas), aunque inferiores a áreas current-driven. Socioeconómicamente, 

Puerto Cayo depende de pesca y turismo, donde residuos afectan atractivo pero 

intervenciones comunitarias ofrecen resiliencia. Ante proyecciones nacionales de 

malgestión plástica (aumento a 123,440 toneladas para 2050), este estudio subraya 

vulnerabilidad pero también oportunidades de prevención. 

Se concluye que, aunque no crítica, la contaminación requiere acciones urgentes: 

implementación efectiva de la Ley de Economía Circular (2021), prohibiciones de un solo 

uso, monitoreo estandarizado con FTIR y campañas educativas. Esto preservará el 

equilibrio ecológico-socioeconómico de Puerto Cayo, contribuyendo a la sostenibilidad 

costera en Manabí y Ecuador. 
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