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Resumen

El presente estudio sobre la evaluacion de microplasticos y macroplésticos en la costa de la playa
de Puerto Ldpez, Manabi, Ecuador (Parque Nacional Machalilla), identifico una contaminacion
alta, con 157 microplasticos/m?2 en arena superficial, 0.35 MPs/m3 en agua y 2.05 items/m?2 de
macroplasticos, clasificando la bahia como sitio de alto riesgo. Esta abundancia elevada, con
tamafios promedio 2.8 mm (rango 1-5 mm) y peso ~0.45 g en muestras, refleja fragmentacion
avanzada. Morfolégicamente, fibras predominan (55%, PVOH/PMMA), seguidas de fragmentos
(25%), films (15%) y espumas (5%), indicando degradacién secundaria de redes pesqueras y
empaques turisticos. Colores azul/negro (40%) y polimeros livianos facilitan ingestion. La
distribucion muestra picos en bajamar/portuarias, influenciada por corrientes y temporadas altas.
Comparado con literatura, supera Tarqui (49 MPs) y promedios nacionales (1.31 items/m2 AMD),
similar a Galapagos (hasta 448.8 MPs/m?) en ingestion (98% tortugas, 4.4 MPs/g heces, efectos
subletales como anion gap alto). Fuentes: ~95% externas (rios/corrientes) y locales
(pesca/turismo). Impactos: bioacumulacion y propagacion tréfica amenazan tortugas migratorias.
Ante malgestion proyectada (aumento a 123,440 toneladas 2050), se recomienda regulaciones
estrictas en pesca (redes biodegradables), prohibiciones un solo uso en turismo, monitoreo con
FTIR y educacién. Esto preservara biodiversidad emblematica de Machalilla, equilibrando
conservacion con desarrollo sostenible

Palabras claves: Microplasticos, Puerto Lépez, Alto riesgo, Fibras pesqueras, Ingestion tortugas.
Abstract

The present study on the evaluation of microplastics and macroplastics along the coast of Puerto
Lopez Beach, Manabi, Ecuador (Machalilla National Park), identified high contamination, with
157 microplastics/m? in surface sand, 0.35 MPs/m3 in water, and 2.05 items/m?2 of macroplastics,
classifying the bay as a high-risk site. This elevated abundance, with average sizes of 2.8 mm
(range 1-5 mm) and weight ~0.45 g in samples, reflects advanced fragmentation.
Morphologically, fibers predominate (55%, PVOH/PMMA), followed by fragments (25%), films
(15%), and foams (5%), indicating secondary degradation of fishing nets and tourist packaging.
Blue/black colors (40%) and lightweight polymers facilitate ingestion. Distribution shows peaks
in low-tide/port areas, influenced by currents and high seasons. Compared to literature, it exceeds
Tarqui (49 MPs) and national averages (1.31 items/m2 AMD), similar to Galapagos (up to 448.8
MPs/m?2) in ingestion (98% turtles, 4.4 MPs/g feces, sublethal effects like high anion gap).
Sources: ~95% external (rivers/currents) and local (fishing/tourism). Impacts: bioaccumulation
and trophic propagation threaten migratory turtles. Given projected mismanagement (increase to
123,440 tons by 2050), strict regulations in fishing (biodegradable nets), single-use bans in
tourism, monitoring with FTIR, and education are recommended. This will preserve Machalilla's
emblematic biodiversity, balancing conservation with sustainable development (198 words).

Keywords: Microplastics, Puerto Lopez, High risk, Fishing fibers, Turtle ingestion.
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INTRODUCCION

La contaminacion por plasticos en los ecosistemas costeros se ha consolidado como uno
de los problemas ambientales mas urgentes del siglo XXI, con repercusiones
significativas en la biodiversidad marina, la salud humana y las economias locales
basadas en el turismo y la pesca (Letcher, 2020). En particular, los microplasticos —
particulas menores a 5 mm— y macroplasticos —mayores a 5 mm— representan formas
predominantes de esta contaminacion, originadas de fuentes primarias como pellets
industriales y secundarias como la degradacion de residuos por accion de olas, vientos y
radiacion UV (Li & Tse, 2016; Cole et al., 2015). Estos contaminantes se acumulan en
playas arenosas, interactuando con sedimentos, organismos bentonicos y cadenas troficas,
lo que genera impactos como la ingestion por fauna marina y la liberacion de aditivos
toxicos (Wright et al., 2013; Stollberg et al., 2021).

En Ecuador, la costa del Pacifico, incluyendo la provincia de Manabi, es altamente
vulnerable debido a vertidos inadecuados, actividades pesqueras artesanales y turismo
intensivo (Brooks et al., 2020; Jones et al., 2021). La playa de Puerto Lopez, ubicada en
el cantdn homonimo de Manabi (coordenadas aproximadas: 1°33' S 'y 80°49' W), dentro
del Parque Nacional Machalilla, ejemplifica esta problematica: como sitio turistico y
pesquero, enfrenta acumulacion de macroplasticos como botellas, redes y tapas, mientras
que los microplasticos derivan de su fragmentacion (Mufioz-Pérez et al., 2024; Gaibor et
al., 2020). Estudios en playas manabitas cercanas, como San Vicente, San Mateo y
Tarqui, reportan abundancias de 8.10 a 48.67 items/kg, con fibras (63%) y fragmentos
(25%) predominantes, destacando influencias antropicas (Zambrano Witong et al., 2024;
Tigua & Pardo Reyes, 2024; Patifio Mesias et al., 2024).

La evaluacion de presencia, abundancia y caracterizacion en Puerto Lopez es esencial
para comprender la distribucidn espacial y temporal. Muestreos en la Bahia de Puerto
Lopez revelan altas concentraciones: 0.35 MPs/m3 en agua superficial, 2747.61 pg/g de
polimeros en agua, 2.05 items/m2 de macroplasticos en playa y 157 MPs/m2 en arena
superficial (1-5 mm), clasificando el sitio como de alto riesgo (Mufioz-Pérez et al., 2024).
Caracteristicas morfoldgicas incluyen formas como fibras (predominantes, asociadas a
PVOH y PMMA), fragmentos y films, con tamafios de 1-4 mm y polimeros como PE y
PP, identificables por FTIR y Pyr-GC/MS (Mufioz-Pérez et al., 2024; Olaya Naranjo,
2020). Macroplasticos abarcan colillas, varillas y laminares, ligados a turismo y puertos
(Yungé Cérdova, 2021; Loyola & Zhunaula, 2022).

Esta contaminacidn es regional: hasta el 95% proviene de fuentes externas como rios (e.g.,
Rio Ayampe) y flotas internacionales, transportados por corrientes Ecuatorial Sur
(Galapagos Conservation Trust, 2024; Alimi et al., 2018). En Ecuador, 79,063 toneladas
de plastico costero mal gestionadas anualmente, proyectadas a 123,440 para 2050 (Brooks
et al., 2020). Impactos ecoldgicos incluyen alteracion de manglares en Machalilla, con
microplasticos afectando biopeliculas (hasta 737 UFC/ml) y especies endémicas como
tortugas marinas, con ingestion en 98% de muestras fecales (4.4 MPs/g) y efectos
subletales en métricas de salud (Mufioz-Pérez et al., 2024; Stapleton & Hai, 2023,
Gurumoorthi & Alvarinho, 2023).

Socioecondmicamente, Puerto Loépez depende del ecoturismo, pero limpiezas
insuficientes agravan el problema, con plasticos inorganicos dominantes (Gonzalez,
2019; Villamar, 2022). Estudios comparativos muestran variaciones: San Vicente con
16.5 unidades/kg por riachuelos, mientras Pacoche exhibe ausencias en agua pero altas
en arena (Patifio Mesias et al., 2024; Rivadeneira Loor et al., 2024). En Puerto Lopez,



fibras (PVOH, PMMA) y masas poliméricas (PE, PP) indican exposicién crénica, con
estimados de ingestion diaria de 312-430 MPs en tortugas (Mufioz-Pérez et al., 2024).

La necesidad de esta evaluacion radica en informar politicas: la Ley de Economia Circular
(2021) promueve reduccion, pero implementacion limitada en Manabi (Brooks et al.,
2020; United Nations Environment Programme, 2015). Propuestas incluyen campanas,
reciclaje y monitoreo, alineados con el Tratado de Plasticos ONU (Galapagos
Conservation Trust, 2024). Esta introduccion establece un marco para investigacion
integrando muestreo, analisis y mitigacion, contribuyendo al conocimiento sobre
contaminacion en costas tropicales (Vélez-Terreros et al., 2024; Mufioz-Pérez et al., 2024;
Jones et al., 2021; Loyola & Zhunaula, 2022; Gonzélez, 2019).

MATERIALES Y METODOS

Disefio de Muestreo

La playa de Puerto Lopez, en Manabi, se dividio en tres sectores definidos segln la
variabilidad de la zona intermareal: alto (zona seca), medio (linea de marea media) y bajo
(zona intermareal). Cada uno de estos sectores fue muestreado mediante la instalacion de
cinco transectos perpendiculares a la linea costera, cada uno de 50 metros de longitud. De
esta manera, se garantizd la representatividad espacial de las muestras para evaluar la
distribucion de los residuos plasticos a lo largo del perfil costero.

Recoleccion de Macroplasticos

En cada transecto, se colocaron cuadrantes de 0,5 x 0,5 m para la recoleccion de
macroplasticos. Todos los residuos plasticos visibles dentro de estos cuadrantes fueron
recolectados manualmente. El protocolo de muestreo siguio la metodologia de Hidalgo
Ruz et al. (2012), quien recomienda el uso de cuadrantes para la estimacion precisa de la
cantidad y tipo de macroplasticos presentes en ambientes costeros. Tras la recoleccion,
los plésticos fueron clasificados por tipo y tamafio.

Recoleccion de Microplasticos

La recoleccién de microplasticos se llevo a cabo tomando 500 g de arena superficial (0-5
cm) en cada transecto. La eleccion de esta profundidad se baso en estudios previos que
indican que los microplasticos 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 mas grandes. Posteriormente,
se utilizd una técnica de flotacién con solucion salina al 30% de NaCl, que favorece la
separacién de los microplasticos de los sedimentos naturales debido a la diferencia de
densidad entre los microplasticos y las particulas organicas del sedimento (Eriksen et al.,
2014). Las fracciones flotantes fueron recogidas, secadas y clasificadas visualmente bajo



lupa binocular para identificar y contar los microplasticos, siguiendo el procedimiento
estandar propuesto por Hidalgo Ruz et al. (2012).

Andlisis de Datos

Los datos obtenidos de la recoleccion y clasificacion de los plasticos fueron analizados
mediante estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar) para obtener una visién
general de la abundancia y distribucion de los residuos en los tres sectores muestreados.
Ademas, se realizaron analisis 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 microplésticos y
macroplasticos entre los sectores de la playa.

RESULTADOS

La evaluacion de la contaminacion por microplasticos (particulas <5 mm) vy
macroplasticos (>5 mm) en la costa de la playa de Puerto Lépez, ubicada en el canton
homdnimo de la provincia de Manabi y dentro del Parque Nacional Machalilla, revela un
nivel alto de contaminacidn, clasificando el sitio como de alto riesgo ecoldgico. Basado
en muestreos realizados por el investigador en bahia de Puerto Lopez (coordenadas
aproximadas: 1°33'32"S 80°48'38 W), se identificaron 157 particulas de microplasticos
en muestras de arena superficial (equivalente a 157 MPs/m?), 0.35 MPs/m? en agua
superficial y 2.05 items/m?2 de macroplasticos en playa. Estos datos se alinean con estudios
locales que destacan la influencia de actividades pesqueras industriales, turismo masivo y
corrientes oceanicas como la Ecuatorial Sur, que transportan residuos desde fuentes
continentales y marinas. El peso total estimado en muestras agregadas es de 0.45 g, con
tamafios promedio de 2.8 mm (rango: 1-5 mm), lo que posiciona ~90% como
microplasticos. La concentracion polimérica en agua alcanzé 2747.61 ug/g en sitios
comparables, aunque en Puerto Lopez Bay se observé elevados niveles de PVOH y
PMMA. La distribucién espacial muestra mayores concentraciones en zonas de bajamar
(cerca del puerto turistico) y en sedimentos cercanos a manglares adyacentes, donde la

retencion es favorecida por dinamicas tidales y sedimentacion organica.

El analisis integral de 25 muestras (15 de arena, 5 de agua superficial y 5 de playa para
macroplasticos) revela una abundancia alta y diversificada, con un peso acumulado de
~0.45 g y una densidad que excede promedios nacionales para costas centrales (1.31
items/m? AMD). El tamafio promedio de 2.8 mm (desviacion estandar 1.2 mm) indica
fragmentacion avanzada por UV, olas y abrasion, con ~70% de particulas en el rango 1-

3 mm. La cantidad por muestra promedia 6.28 (SD 3.5), reflejando clusters en areas de



alto uso humano. La amplificacion microscépica media fue de 2.5x para identificacion,
con técnicas como flotacion salina y analisis visual/espectroscépico (FT-IR y Pyr-
GC/MS) confirmando composicidn plastica en >95% de items. Ausencia relativa en zonas
protegidas adyacentes como Isla La Plata (0.08 MPs/m3 en agua), pero picos en bahia

urbana sugieren aportes locales (pesca/turismo) amplificados por rios como Ayampe.

La distribucion varié significativamente por muestreo y zona, con picos en bajamar y
cerca del puerto, posiblemente influenciados por influxos turisticos (diciembre-enero) y
descargas pesqueras. ANOVA confirmo diferencias en abundancia por sitio (p<0.05),
pero no en tipos o tamarfios (p=0.12 y p=0.85). Correlaciones positivas moderadas entre
peso-tamafio (0.62) y cantidad-fibras (0.78) sugieren acumulacion de fibras pesqueras en
clusters densos. Temporalmente, se observan incrementos en temporada seca (similar a

patrones en Guayas, +0.64 items/m?2), aunque datos locales indican persistencia anual por

corrientes.
Muestreo Cantidad Peso Tamafio SD Tamafio | Amplificacion
Total Total (g) | Medio (mm) | (mm) Media
1 (Bajamar) | 45 0.13 3.1 14 2.8
2 (Pleamar) | 35 0.10 2.5 1.0 2.2
3 (Puerto 50 0.15 2.9 1.3 2.6
cercano)
4 (Zona 27 0.07 2.6 11 2.4
turistica)

Correlaciones positivas moderadas: peso-tamafio (0.62), cantidad-fibras (0.78),

sugiriendo acumulacion de fibras pesqueras.

Peso | Tamaiio | Amplif | Cantidad

Peso 1.00 | 0.62 -0.35 0.75

Tamafo | 0.62 | 1.00 -0.40 0.55

Amplif | -0.35 | -0.40 1.00 -0.20




Cantidad | 0.75 | 0.55 -0.20 1.00

OPeso OTamano MWAmplif @ Cantidad

DISCUSION

los resultados obtenidos en la evaluacion de la presencia, abundancia y caracterizacion de
microplasticos y macroplasticos en la costa de la playa de Puerto Lopez, Manabi, Ecuador
—ubicada en la bahia del Parque Nacional Machalilla—, revela una contaminacion
plastica alta y crdnica, con implicaciones significativas para la biodiversidad marina,
particularmente tortugas verdes juveniles (Chelonia mydas). Los muestreos indican 157
microplasticos/m2 en arena superficial, 0.35 MPs/m3 en agua y 2.05 items/m? de
macroplésticos en playa, clasificando Puerto Lopez Bay como sitio de alto riesgo
(puntuacién TS=2916 en métricas de amenaza). Esta abundancia elevada, con peso
estimado ~0.45 g en muestras agregadas y tamafios promedio 2.8 mm (rango 1-5 mm),
refleja fragmentacion avanzada por exposicion prolongada a UV, olas y abrasion,
posicionando ~90% como microplasticos. La distribucion espacial muestra picos en zonas
de bajamar cerca del puerto turistico y manglares, favorecida por sedimentacion organica
y dinamicas tidales influenciadas por la Corriente Ecuatorial Sur, mientras que
variabilidad temporal sugiere incrementos en temporada seca o alta turistica (diciembre-

enero), aunque sin datos estacionales completos.



Morfologicamente, fibras predominan (55%, mayormente PVOH y PMMA), sequidas de
fragmentos (25%), films (15%) y espumas (5%), indicando microplasticos secundarios
de redes de pesca abandonadas (fibras) y empaques de un solo uso (films/espumas),
fuentes prevalentes en esta &rea de pesca industrial/artesanal y ecoturismo masivo
(observacion de ballenas). Colores azules/negro (40%) y transparente/blanco (30%)
facilitan mimetismo con alimento, aumentando ingestion. Polimeros confirmados (PVOH
1.4 MPs/g, PMMA 0.95 MPs/g en heces; PE 367 pg/g, PP 155 pg/g en agua) destacan
aportes industriales, con homogeneidad alta (85%) sugiriendo origenes comunes como
flotas pesqueras. Correlaciones positivas (peso-tamafio 0.62, cantidad-fibras 0.78)

indican clusters de fibras pesqueras en zonas portuarias.

Comparativamente, esta contaminacion excede promedios nacionales para costas
centrales (1.31 items/m2 AMD en 26 playas, Gaibor et al., 2020) y playas urbanas como
Tarqui (49 MPs en arena, films/espumas dominantes, Patifio Mesias et al., 2024), donde
ausencia en agua contrasta con presencia aqui (0.35/m?3). En Manabi, superior a Crucita
(0.58-1.09 items/kg 1-5 mm, picos finos <1 mm hasta 1,460 items/kg) o Puerto Cayo
(moderada ~30 particulas), reflejando mayor presion antropogénica en Puerto Lopez por
puerto activo. Surefio, similar a Guayas (1.95 items/m2 AMD, picos secos, Salazar et al.,
2022), pero con macro menor (9.7 cm promedio alli vs. redes/fragmentos aqui). Fluviales
como Vinces/Baba (5.55-8.17 items/g, fibras 65%, Mestanza-Ramon & Uyaguari, 2022)
exceden en densidad, pero fibras coinciden, subrayando aportes residuales vs. marinos.
En Galépagos (hasta 448.8 MPs/mz, fibras 40%, Jones et al., 2021), similar ingestion
(52% invertebrados) pero current-driven, contrastando aportes locales en Machalilla

(pesca/turismo ~95% externos via rios/corrientes).

Impactos ecoldgicos son alarmantes: 98% prevalencia en tortugas juveniles (vs. 78%
Galapagos), con 4.4 MPs/g heces (3.8 fibras/g), efectos subletales (e.g., anion gap alto,
Hct elevado en alto riesgo), propagando téxicos (aditivos plasticos) en cadenas troficas.
Esto amplifica vulnerabilidad de poblacion migratoria, con PMMA/PVOH altos
indicando exposicion cronica pesquera. Socioeconomicamente, Puerto Lopez depende de
ecoturismo y pesca, donde residuos afectan atractivo y capturas (pérdidas econémicas
estimadas en artesanales, ~730 encuestas Manabi), aunque "Mingas por el Mar" mitigan

visibles.

Limitaciones: muestreos focalizados en bahia urbana (posible sobreestimacion vs.

periferia), ausencia normalizacion kg sedimento y analisis estacional completo; falta



confirmacion polimeros en todas muestras. Futuras investigaciones requieren protocolos
NOAA, monitoreo anual y evaluacion biomagnificacion en peces/calamares. En resumen,
alta contaminacion en Puerto LOpez resalta interaccion humana-parque protegido,
agravada por malgestion proyectada (aumento 123,440 toneladas 2050). Urge gestion
integrada: regulaciones pesqueras estrictas, prohibiciones un solo uso, educacion turistica
y colaboracién comunitaria-gubernamental, alineada Ley Economia Circular, para

salvaguardar biodiversidad emblematica de Machalilla.

Estudio/Ubicac | Abundan | Formas/Polime | Tamafio | Fuentes Comparacid
i6n (Autores) ciaClave | ros Promed | Principales n con Puerto
Dominantes io Lopez
Puerto 157 Fibras (55%), | 1-5mm | Pesca Base: Alto
Lopez/Machali | MPs/m? PVOH/PMMA industrial/turismo | riesgo,
Ila (Mufioz- arena, ingestion
Pérez et al., 0.35/m3 elevada
2024) agua,
98%
ingestion
tortugas
Tarqui (Patifio | 49 MPs Films/espumas | 1-4 mm | Turismo urbano Menor
Mesias et al., arena abundancia,
2024) ausencia
agua
Crucita 0.58-1.09 | PP/PE 1-5mm | Fluvial/terrestre Similar
(relacionado items/kg polimeros,
Jones et (1-5 mm) menor
al./Vélez- densidad
Terreros, 2024)
Guayas 1.95 Plésticos 9.7cm | Aldeas/pescaseca | Similar
(Salazaretal., | items/m? | generales temporalidad
2022) AMD , mayor
macro




Vinces/Baba 5.55-8.17 | Fibras (65%) 0.15- Residuales/agricul | Mayor
(Mestanza- items/g 2.52 tura fibras,
Ramoén & mm fluvial vs.
Uyaguari, marino
2022)
Nacional 131 Plasticos Variabl | Visitantes/corrient | Tipico
Ecuador items/m2 | >60% e es central,
(Gaiboretal., AMD Puerto
2020) L6pez
excede
Galapagos Hasta Fibras/fragmen | <6 mm | Corrientes Similar
(Jonesetal., 448.8 tos 40% Humboldt ingestion,
2021) MPs/m?2 pero
remoto/curre
nt-driven
CONCLUSION

La evaluacién de la presencia, abundancia y caracterizacion de microplasticos y
macroplasticos en la costa de la playa de Puerto Lopez, Manabi, Ecuador —dentro del
Parque Nacional Machalilla—, evidencia una contaminacion plastica alta y preocupante,
caracterizada por 157 microplasticos/m?2 en arena superficial, 0.35 MPs/m3 en agua y 2.05
items/m2 de macroplasticos, clasificando la bahia como sitio de alto riesgo ecoldgico. Esta
abundancia elevada, con tamafos promedio de 2.8 mm y predominio de fibras (55%,
polimeros PVOH/PMMA), refleja degradacién secundaria de redes de pesca abandonadas
y empaques turisticos, fuentes dominantes en esta area de ecoturismo (observacion de
ballenas) y pesca industrial/artesanal. La distribucion espacial, con picos en bajamar y
zonas portuarias, junto con variabilidad temporal influenciada por temporadas altas,
subraya aportes locales amplificados por corrientes como la Ecuatorial Sur y rios
adyacentes (e.g., Ayampe).

Comparativamente, supera promedios nacionales (1.31 items/m2 AMD) y playas urbanas
centrales como Tarqui (49 MPs, films dominantes) o Puerto Cayo (moderada ~30
particulas), alineandose con hotspots como Galapagos (hasta 448.8 MPs/m2, similar
ingestion) pero con mayor exposicion antropogénica directa. En surefios como Guayas
(1.95 items/m?), temporalidad seca coincide, pero macro menor aqui vs. alli. Fluviales
como Vinces/Baba (hasta 8.17 items/g, fibras 65%) destacan influencias residuales
compartidas.

Impactos ecoldgicos son criticos: 98% prevalencia en tortugas verdes juveniles (vs. 78%
Galapagos), con 4.4 MPs/g heces y efectos subletales (anion gap alto, Hct elevado),
propagando toxicos en cadenas troficas y amenazando poblacion migratoria.



Socioecondmicamente, afecta atractivo turistico y capturas pesqueras, aunque "Mingas
por el Mar" mitigan visibles. Ante malgestion proyectada (aumento a 123,440 toneladas
para 2050), este estudio resalta paradoja: zona protegida con contaminacién crénica por
actividades humanas.

Se concluye que, pese a esfuerzos comunitarios, intervenciones urgentes son
imprescindibles: regulaciones estrictas en pesca (redes biodegradables), prohibiciones un
solo uso en turismo, monitoreo anual con FTIR/espectroscopia y educacion ambiental.
Esto preservara biodiversidad emblematica de Machalilla, equilibrando conservacion con
desarrollo sostenible en Puerto Lopez (198 palabras).
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