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RESUMEN: Los residuos sélidos constituyen
una grave amenaza para la fauna marina, y
pueden afectar negativamente actividades
como turismo, pesca y navegacion. (Brigitte
et al., 2022). Los contaminantes que salen
de las bahias costeras se acumulan en las
playas cercanas as (Santos et al., 2009) . El
objetivo de este estudio fue en determinar
la distribucion y abundancia de residuos
sélidos en las playas, Arcos del Espino, Las
Flores, El Cuco, El Icacal, y El Esterdn en la
zona oriental de la costa Salvadorena. Para
ello, se recolectaron muestras de diferentes
tipos de residuos solidos utilizando la
metodologia de Los Cientificos de la Basura.
Cada muestreo se realiz6 en marea baja y
comprendi6 24 transectos a lo largo de las 5
Playas. Cada estacion cubria un cuadrante
de 9 m2. Los resultados obtenidos muestran
que los plasticos con (81%), son el tipo de
macrobasura mas abundante en las playas
seguidos de vidrios con 7.5% y otros un
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5.6%, La densidad maxima de basura fue
de 2.06 items/m2, con un minimo de 0.00.6
items/m? registrado para los diferentes tipos
de residuos. La mayor cantidad de basura
encontrada fue en la zona Supralitoral de
la playa, el plastico se encontré un total de
1.7 items /mts?, luego el vidrio 0.15 items /
mts2. Esto es consecuencia de la actividad
antropogénica a las playas.
PALABRAS-CLAVE: Basura marina, playa
arenosa, estacion, zona costera, muestreo,
recursos naturales

DISTRIBUTION AND ABUNDANCE
OF SOLID WASTE ON BEACHES
IN THE EASTERN ZONE OF EL
SALVADOR

ABSTRACT: Solid waste is a serious threat
to marine fauna, and can negatively affect
activities such as tourism, fishing and
boating (Brigitte et al., 2022). Pollutants
leaving coastal bays accumulate on nearby
beaches as (Santos et al., 2009) . The
objective of this study was to determine the
distribution and abundance of solid waste
on the beaches of Arcos del Espino, Las
Flores, El Cuco, El Icacal, and El Esteron
in the eastern part of the Salvadoran coast.
Samples of different types of solid waste
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were collected using the Garbage Scientists methodology. Each sampling was conducted
at low tide and comprised 24 transects along the 5 beaches. Each station covered a 9 m2
quadrant. The results obtained show that plastics (81%) are the most abundant type of
macro trash on the beaches, followed by glass (7.5%) and others (5.6%). The maximum
trash density was 2.06 items/m?, with a minimum of 0.00.6 items/m? recorded for the different
types of trash. The highest amount of trash found was in the Supralittoral zone of the beach,
plastic was found a total of 1.7 items/m2, then glass 0.15 items/m2. This is a consequence of
anthropogenic activity on the beaches

KEYWORDS: Marine debris, station, sampling, sandy beach, natural resources, coastal zone

INTRODUCCION

Los esfuerzos de investigacion sobre los desechos marinos no han dejado de crecer,
aligual que la cantidad de desechos en los océanos (Melanie et al., 2015). Muchos estudios
han demostrado que esta compuesta principalmente por plasticos, con una producciéon
anual mundial en continuo aumento de 299 millones de toneladas (PlasticsEurope, 2015). La
acumulacion de basura marina antropogénica (LMA) en el medio ambiente es consecuencia
de la elevada produccion, consumo y gestion inadecuada de materiales que no degradan
en la naturaleza (Borrelle et al., 2020) Los desechos plasticos tienen importantes impactos
ambientales y econdémicos en los sistemas marinos (Ryan et al., 2009). Constituyen una
grave amenaza para la fauna marina, y pueden afectar negativamente actividades como
turismo, pesca y navegacion (Brigitte et al., 2022). Son considerados polimeros organicos
sintéticos, y existen desde hace poco mas de un siglo (Gorman, 1993). No se biodegradan,
aunque, bajo la influencia de las radiaciones UV solares, los se degradan y se fragmentan
en pequefas particulas, denominadas microplasticos (Hammer et al., 2012). Se prevee
que la acumulacion de Basura Marina Antropogénica por sus siglas en inglés (LMA), que
entra en el océano en un futuro ira en aumento por las préacticas actuales de gestion de
residuos (Geyer et al., 2017), (Lebreton & Andrady, 2019)Los desechos antropogénicos
se estan acumulando en los ecosistemas marinos de todo el mundo. Se encuentra en la
superficie del mar (Pichel et al., 2007). Los contaminantes que salen de las bahias costeras
se acumulan en las playas cercanas (Santos et al., 2009). Entre el 60 y el 80% de los
desechos antropogénicos marinos estan compuestos de articulos de plastico (Derraik J.
, 2002). Los océanos estan conectados de forma natural con fuentes interiores por rios
que transportan LMA procedente de la escorrentia urbana (Treilles et al., 2021). Identificar
el origen de la basura en su contexto local es fundamental para el disefio de soluciones
efectivas a la contaminacion por basura marina (L6hr et al., 2017). Dado que los desechos
son un problema importante en practicamente todos los océanos, es de gran relevancia
poder recopilar datos sobre la basura a escalas espaciales extensas, muestreos que pueden
ser muy costosos y consumen recursos para los equipos de investigacion profesionales
(Hidalgo-Ruz & Thiel, 2015). Esta situacion se destaca como un gran problema ambiental
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global que ha aumentado notablemente en las ultimas décadas. Diversas investigaciones
basadas en muestreos estandarizados han contribuido para comprender el real alcance del
problema de la basura en las costas, sus cambios en el tiempo y reconocer las principales
fuentes de residuos en las playas (Urbina et al., 2021). Se sabe que la basura marina flotante
es actualmente un problema de contaminacion generalizado (Constantino et al., 2019). A
lo largo de las décadas, las fuentes de entrada de residuos al mar han ido cambiando
(Andrades et al., 2016). El impacto de la contaminacién plastica a través de la ingestion y
el enredo de la fauna marina, desde el zooplancton hasta los cetaceos, las aves marinas
y los reptiles marinos (Eriksen et al., 2014). El estudio y la vigilancia de los desechos
antropogénicos (en particular su abundancia y composicién) es esencial para identificar y
cuantificar sus fuentes, esta informacion es fundamental para las decisiones administrativas
de prevencion, reduccion y control de los problemas causados por los desechos marinos
(UNEP, 2021). La composiciéon de la basura encontrada en la costa sugiere que la mayor
parte ha pasado relativamente poco tiempo en el mar y proviene principalmente de fuentes
locales (Thiel et al., 2011). La basura flotante puede ser arrastrada durante afios por las
corrientes marinas superficiales, donde se concentran un gran nimero de pequefos y
grandes plasticos (Eriksen et al., 2014). El enfoque de “ciencia ciudadana” (trabajando con
voluntarios) ofrece la oportunidad de establecer amplias redes y estaciones de muestreo,
demostrando ser una herramienta ideal y exitosa en los estudios a gran escala sobre los
desechos marinos (Eastmana et al., 2014). Durante los afios de trabajo del programa
ciencia ciudadana han realizado diferentes actividades nacionales e internacionales de
caracter regular, con la participacion de colegios, estudiantes, profesores y colaboradores
nacionales e internacionales (Honorato et al., 2019). Asi mismo, en estudios utilizando
aves como vectores para determinar si existian residuos marinos dentro de su contenido
estomacal, se encontr6é que si habian consumido residuos, y el plastico era el material que
mas ingirieron estos (Ryan et al., 2009). Resultados anteriores sobre la basura en especial
las costas de Chile han evidenciado que no hay un aumento significativo de los desechos en
las playas con el tiempo (Valeria et al., 2018) y que, ademas, las mayores abundancias de
basura se encuentran cerca de las grandes ciudades y que estan ligadas a las actividades
econbémicas desarrolladas en la costa (Thiel M. et al., 2003). Ademas, se ha determinado
que la mayoria de las fuentes de la basura provienen de fuentes locales, incluyendo a los
visitantes de las playas (Bravo et al., 2009); (Valeria et al., 2018), la acuicultura (Thiel M. et
al., 2013) y los rios que transportan la basura desde localidades del interior del pais hacia el
mar (Rech et al., 2015). Por otra parte, este muestreo ha sido replicado en otras localidades
de Latinoamérica (Honorato D et al, 2019) para evidenciar fuentes y tipo de residuos en las
playas (Garcés-Ordofiez et al, 2020).
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METODOLOGIA

El lugar de estudio comprendi6 las playas arenosas Arcos del Espino, Las Flores,
El Cuco, El Esteron y El Icacal, situadas en el Océano Pacifico. Entre las coordenadas
geograficas esta ubicada a LN: 13° 10’ 23.0” LW: 88° 04’ 24”, LN: 13° 10’ 18.4” LW: 88° 06’
43”7, LN: 13°27°17.0” LW: 88° 09’ 31”, LN: 13° 10°09” LW: 88° 04’ 24”, LN: 13° 10’ 09” LW:
88° 04’. Estas playas son consideradas de caracteristicas arenosa llana, con una inclinacion
de 7° en el borde de pleamar hasta bajamar se distinguen tres zonas diferentes: Supra
litoral, Meso litoral e Infralitoral; los sedimentos son relativamente livianos y el contenido de

sal disminuye con relacion a las playas rocosas.

Chirilagda

El Icacal

A

Figura 1: Imagen de satélite que muestra la ubicacion de las diferentes las diferentes playas en la zona
oriental de la costa Salvadorefa (Fuente Google Earth)

Las playas Arcos del Espino, Las Flores, El Cuco, El Esteron y El Icacal, esta
incluida dentro del complejo de la sierra de Jucuaran (Herrera, 2021). La planicie costera
Oriental entre playa El Espino hasta Icacal, se caracteriza por playas extendidas, estuarios
de rios de caudal medio y pequefas ensenadas en su sector oriental. Estas Playas estan
comprendidas dentro de la zona de vida correspondiente a Bosque Humedo Subtropical
con temperaturas promedio anuales de 27.8°C (Herrera, 2001). Estas playas son arenosas
llanas, con unainclinacién de 7° donde el borde de pleamar hasta bajamar se distinguen tres
zonas diferentes: Supralitoral, Mesolitoral e Infralitoral, los sedimentos son relativamente
livianos y el contenido de cal disminuye con relacion a las playas rocosas (Hartmann, 1953).
Ademas, carecen por completo de plantas superiores, solamente en el borde de pleamar
crece la campanilla de playa (Ipomoea pescaprae). Las formas plancténicas aléctonas
estan destruidas por completo por el fuerte oleaje (Hartmann, 1953).

La zona Supralitoral es inundada por la marea alta y durante la bajamar queda
expuesta; la zona Mesolitoral es llamada asi debido a que es la region que es cubierta y
descubierta por la accion de las mareas y la zona Infralitoral es la que se encuentra debajo
del limite inferior de la zona Mesolitoral y siempre esta inundada (Cousteau, 1993). El oleaje

Caminhos para a sustentabilidade: Desafios e solugdes ambientais Capitulo 1



esta compuesto de varias fases: a) una ola larga se acerca de la costa cambia su forma y
finalmente revienta; b) luego se derrama subiendo a la playa con velocidad disminuida; c)
se paray regresa al mar con velocidad poco a poco aumentada hasta que esta cubierta por
la préxima ola que viene (Schuster ,1957).

La fauna presente en el lugar de estudio comprende una gran diversidad de especies
entre las cuales podemos mencionar: galletas de arena (Mellitella stokessii),cangrejos
(Ocypode sp),caracoles (Olivella sp), almejas (Donax sp), chiquirines (Emerita sp), algunas
aves marinas tales como pelicanos (Pelecanus occidentales),garzas (Ardea sp, Egretta
sp), fragata (Fregata magnificens) y Tortugas marinas: prieta (Chelonia mydas agassizi),
golfina Lepidochelys olivacea, que son especies que llegan solo durante la anidacion y no
son residentes del lugar (Herrera, 2001).

Metodologia de Campo

Para cuantificar y caracterizar la basura presente en las diferentes playas se utilizé
el método por medio de transectos lineales perpendiculares desde la zona Supralitoral,
Mesolitoral e Infralitoral, cada muestreo se realiz6 en marea baja y comprendi6 24 transectos
a lo largo de la Playa. Los transectos iban desde la linea de marea baja (Estacion 1) hasta
el sitio mas alto de las playas (base de las dunas o el comienzo de un camino, Estacion
6). Cada transecto tenia seis estaciones, dependiendo del ancho de la playa. La distancia
de 250m para cada transecto, se utilizd una cinta métrica de 50m de longitud que fue
distribuida para cada transecto, cada estacion cubria un cuadrante de 3 mx3m (9 m?);
delimitado por cuerdas y postes. Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo esta estandarizado
por areay no hay riesgo de que el nimero de participantes pueda afectar las cantidades de
desechos muestreados. Todos los desechos encontrados en cada estacion se recogieron y
se contaron después de ser clasificados segun las siguientes categorias: papel, colillas de
cigarrillos, plasticos, metales, vidrio, madera, otros; afadiendo la categoria de mascarillas
dada la contingencia sanitaria 2020.

RESULTADOS

Composicién de la basura marina antropogénica.

Se recolectaron un total de 2727 objetos recogidos (n=24 puntos de muestreo) en las
diferentes playas de la zona oriental. Aunque se tiene una descripcion y conteo minucioso
de los residuos colectados se prefirié para fines de concision presentar los resultados de
acuerdo a los grupos de residuos. El 80% eran de plastico, vidrios 8.4 %, metales 4.7,
madera procesada 1.3% Colillas, 0.07%, papel 0.33% y el 5.2 % correspondié a otras
partidas que no pudieron clasificarse en las categorias principales (incluian, por ejemplo,
residuos organicos, tetra packs, ropa). Figura. 2
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Figura 2: Composicién de macrobasura en las diferentes playas en la zona oriental de la costa
Salvadorefa

Distribucién de la basura marina antropogénica

En general, las mayores cantidades de basura marina se encontraron en el
limite superior de la playa estacién 6 64.2% y estacion 5 30.6 % es la zona donde las
actividades humanas son mas intensas, el oleaje raramente tienen influencia (Fig. 3).
La menor densidad de basura fue registrada en la estacion 1, cerca de zona infralitoral.
Este patron fue coherente en todas las playas muestreadas donde las cantidades mas
elevadas de basura marina encontradas en la estacion 6 (Fig. 4). A lo largo del perfil de la
playa, la composicion variaba en general de forma significativa entre los 24 transectos. Las
estaciones por encima de linea de marea alta (4, 5y 6) a lo largo de las diferentes zonas
de playa.
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Figura 3. Abundancia de macrobasura encontrada en cada Estacién en las diferentes playas en la zona
oriental de la costa Salvadorefia
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Figura 4: Abundancia de macrobasura encontrada en cada Estacion en las playas Arcos del Espino,

Las Flores, El Cuco, El Esteron y El Icacal en la zona oriental de la costa Salvadorefia

En general, las mayores densidades (1.7 items m2) de plasticos se encontraron en

el limite superior de la playa (0.7 items m2) de vidrios (0.11 7 items m2) correspondi6 a

otros (Figura 5). La menor densidad de basura marina (0.007 items m2) fue registrado con

papeles, Este patron fue coherente en todos las playas.
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Figura 5: Densidades de basura encontradas en las playas Arcos del Espino, Las Flores, El Cuco, El
Esteron y El Icacal en la zona oriental de la costa Salvadorefa

DISCUSION

El material mas predominante fue el plastico con una proporcion promedio de

desechos encontrados con 80%, seguidos de vidrios con 8.4% y metales con un 4.7 %. Estos

resultados coinciden con los obtenidos por Gallardo et al. (2021); en donde el porcentaje

de pléasticos fue del 79% y el de vidrios fue el 22,4%. Similarmente, Solomon et al. (2022)

obtuvo 73% de plastico, uno de los desechos mas importantes encontrados en todas las

regiones. Ademas, la densidad maxima de basura encontrada en playas del oriente fue
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de 2.06 items/m?, con un minimo de 0.00.6 items/m? registrado para los diferentes tipos
de residuos. La mayor cantidad de basura encontrada fue en la zona Supralitoral de la
playa, EI material mas predominate fue el plastico con un valor de 1.7 items /mts?, luego el
vidrio 0.15 items /mts2. Esto es consecuencia de la actividad antropogénica a las playas.
La mayor proporcion de plastico encontrada en nuestro estadio, lo que concuerda con
las encontradas por (Gaibor et al. 2020) & (Garcés et al. 2020). La densidad de basura
promedio fue de 1.6 items/m?, en este estudio siendo para la costa de México fue superior
a la reportada por (lfiguez et al, 2003) , con fue de 1.5 items/m2. Lo cual presenta un valor
mas alto el reportado por internacionales. (Honorato et al, 2019) con una densidad media
nacional de 2,2 elementos por metro cuadrado para las playas de Chile. Cantidad menor
por la reportada densidad maxima de basura encontrada en las diferentes playas con un
valor de 1.6 items/m2.

CONCLUSIONES

En playa, el plastico se encontrd un total de 1.7 items /mts?, luego el vidrio 0.15
items /mts2. El turismo contribuye a las grandes cantidades de basura que se encuentran
en las diferentes zonas y plasticos es mas abundante (80%). Los plasticos representaron
casi el 80% de toda la basura recolectada, y los plasticos de un solo uso (por ejemplo,
paquetes y pajillas), asi como las colillas de cigarrillos, fueron muy comunes

Recomendaciones: Se tiene que hacer una gestion mas eficiente de la zona costera
para asegurar socio-ecosistema sostenible
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