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RESUMEN 

La basura marina flotante es un problema a nivel mundial, proporcionando un 

nuevo hábitat para una diversidad de organismos marinos y que puedan 

transportarse largas distancias. El objetivo del presente trabajo fue analizar si existe 

una relación entre la basura marina y organismos marinos, para dicho proceso se 

escogieron tres playas arenosas, Santa Rosa, Chuyuipe y San Pedro, en donde en 

cada lugar se hizo la recolección de la basura marina a través de un cuadrante de 

3m2, con 6 transectos cada 5m en cada una; encontrándose fauna marina adheridas 

en objetos flotantes (plástico) y no flotantes (metales, cauchos, entre otros); se 

encontró un total de 19 especies de organismos con un total de 7 phyllum, entre 

ellos Rhodophyta con 4 individuos, Chlorophyta, Phaeophyta, Ochrophyta los tres 

filos con 1 solo organismos cada una, Annelida total de 3 especies, Arthropoda con 

5 individuos y Bryozoa con 3 especies, en dichos objetos. El grupo que más 

predomino en las tres áreas de estudio fueron los briozoos, especialmente la especie 

Biflustra arborescens. A pesar de que existe colonización en otros tipos de objetos 

(caucho, metal, foam, entre otros), el plástico fue identificado como el objeto 

flotante principal en donde se van a encontrar biota marina adherida. Este estudio 

aporta al conocimiento de la ecología de los epibiontes en la basura marina. Estos 

hallazgo de la basura con organismos adheridos a ellos, nos demuestra que los 

desechos en las playas van a permitir la colonización y a su vez a través de 

corrientes o vientos, la dispersión o rafting biológico sea más frecuentes en el medio 

marino, facilitando el ingreso o propagación de especies no nativas, pudiendo 

afectar la red trófica de hábitat marino.   

 

Palabras claves: Basura marina, epibiontes, colonización, plástico, briozoos 
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ABSTRACT 

Floating marine debris is a worldwide problem, providing a new habitat for a 

diversity of marine organisms that can be transported long distances. The objective 

of this work was to analyze if there is a relationship between marine debris and 

marine organisms, for this process three sandy beaches were chosen, Santa Rosa, 

Chuyuipe and San Pedro, where in each place the marine debris was collected 

through a 3m2 quadrant, with 6 transects every 5m in each one; A total of 19 species 

of organisms with a total of 7 phyllum were found, including Rhodophyta with 4 

individuals, Chlorophyta, Phaeophyta, Ochrophyta, the three phyla with only 1 

organism each, Annelida with a total of 3 species, Arthropoda with 5 individuals 

and Bryozoa with 3 species, in these objects. The most predominant group in the 

three study areas were bryozoans, especially the species Biflustra arborescens. 

Although there is colonization on other types of objects (rubber, metal, foam, 

among others), plastic was identified as the main floating object where marine biota 

will be found attached. This study contributes to the knowledge of the ecology of 

epibionts in marine debris. These findings of garbage with organisms attached to 

them, show us that the debris on the beaches will allow colonization and in turn 

through currents or winds, the dispersion or biological rafting will be more frequent 

in the marine environment, facilitating the entry or spread of non-native species, 

which could affect the trophic network of marine habitat.  

 

Key words: Marine debris, epibionts, colonization, plastic, bryozoans
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El planeta tierra está rodeado cerca del 70% por océanos y mares; la misma se está 

viendo afectada por desechos de origen antropogénico, que alcanzan el océano por 

efecto del viento, drenaje de los ríos, aporte de la pesca, entre otros. Estos 

desechos llegan a otros lugares mediante las corrientes marinas, alterando el 

hábitat de muchos organismos marinos (De Poorte, 2009). 

 

Según Li et al. (2022), la producción de plástico ha ido en aumento pasando de 

1,7 millones de toneladas en 1950 a 380 millones de toneladas en 2018; estimando 

que de 4,8 y 12,7 millones de toneladas de desechos se han transportado a los 

océanos desde países costeros. La presencia de basura marina flotante en el océano 

representa una amenaza para la vida marina, como ya se mencionó anteriormente; 

situación que ha despertado la preocupación de los científicos quienes consideran 

los plásticos como vectores de transporte de especies y sustancias químicas en el 

océano (Kershaw et al., 2011), al mismo tiempo los objetos que transportan 

especies tienen un sustrato susceptible para ser usado como hábitat para diferentes 

especies marinas; según investigadores que han realizado este tipo de estudio 

manifiestan que se han encontrado huevos de tiburón gato (Scyliorhinus canicula), 

adheridos al plástico, pudiendo tener un impacto relevante en la distribución 

geográfica y hábitat de dicha especie (ICM-CSIC, 2022). Así mismo existen 

organismos (epibiontes), con la capacidad de poder adherirse a algún sustrato ya 

sea vivo o inerte; tal motivo ha permitido que estos organismos se adhieran a la 
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basura marina (Rivera, 2017). La colonización por los organismos incrustantes va 

a depender de la capacidad de generar sustancias químicas y/o de sus formas de 

locomoción o fijación  (Wahl et al., 2012 citado en Violante, 2018). Por lo tanto, 

a través de esta interacción plástico y especies incrustantes, puede existir el riesgo 

de traer consigo especies invasoras que terminen perjudicando el lugar en donde 

se deposite el residuo, manifestándose dicha interacción de distintas maneras, ya 

sean como indicadores de conectividad entre regiones (Liria-Loza 2011 citado 

Violante, 2018), e incluso como indicadores de la existencia de entidades 

taxonómicas nuevas (Frankovich et al., 2015a,b citados Violante, 2018). 

 

La presencia de plástico en el océano ha permitido que se originen nuevos hábitats 

para especies incrustantes, creando así comunidades de diversas especies 

asociadas con estos objetos flotantes, los cuales pueden ser transportados largas 

distancias permitiendo la llegada de las diversas especies hacia distintas zonas 

costeras, principalmente. Siendo así que en los plásticos se han encontrado 

epibiontes, dando como conclusión que pueden alterar de manera significativa el 

medio ambiente debido a que en ellos pueden introducir especies invasoras ( De 

La Torre et al; 2021), a su vez se ha observado  la presencia de estos individuos 

en la  basura en Nueva Zelanda donde se han encontrado briozoos tales como 

Membranipora tuberculata, así mismo, un coral hermatípico encontrado 

incrustado en desechos plásticos (Winston et al., 1997). 
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En Ecuador, en las islas Galápagos, voluntarios que se encargan de realizar las 

mingas en las playas, han encontrado una especie del Percebe (Dosima 

fascicularis), del grupo de los Cirrípedios,  que han llegado a las costas de la isla 

Santa Cruz, adheridas en un plástico flotante. Esta especie no nativa es 

cosmopolita, aunque  se la registra principalmente en aguas templadas; no 

obstante, no se la consideró invasora, al momento de su captura,  y se consideró 

que es poco probable que invada hábitat o que altere cadenas alimenticias del 

ecosistema. Se considera que alrededor del 25% de plásticos que se han hallado 

en Galápagos tienen la presencia de un organismo incrustante (Keith, et al., 2019). 

Dicha situación ha permitido despertar el interés en científicos para realizar 

monitoreos constantes y así evitar que alguna especie invasora cause daño a su 

ecosistema, e inclusive pudiendo afectar la económica y salud humana. 

 

En el año 2020, en Ecuador se generaron grandes cantidades de toneladas de 

desechos plásticos, generando un alto índice de contaminación; creando así una 

inquietud por el grave problema relacionado con el equilibrio ambiental 

(Conopoima, 2022). De acuerdo con las mingas para mitigar dicho problema, que 

diferentes organizaciones ambientales realizan en el país en especial en la 

Provincia de Santa Elena se han podido observar que en los desechos marinos 

registraban presencia de organismos adheridos en ellos, sobre todo más incidencia 

en botellas plásticas.  
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En uno de los monitoreos realizado en Ballenita a través de la metodología 

propuesta por la ONG Chilena en acuerdo con instituciones ecuatorianos a lo largo 

de la costa, conocida como “Científicos de la basura”, y mediante el programa 

“Viajeros del océano”; mostró como resultado en este lugar un objeto con un solo 

epibionte; mientras que en otro monitoreo realizado por el mismo grupo pero  en 

la comuna de San Pedro, se hallaron cinco objetos con presencia de siete distintos 

organismos incrustantes. 

 

Por lo mencionado anteriormente la presente investigación propone recolectar 

información acerca de los epibiontes adheridos en la basura que se encuentre 

dentro de la franja de las zonas costera de Chuyuipe, Santa Rosa y San Pedro en 

la Provincia de Santa Elena. Cabe señalar que estas playas  son periódicamente 

“limpiadas” por procesos de Mingas, realizadas por los mismos lugareños, por lo 

que se considerará este factor al momento de realizar los monitoreos. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

La basura marina en la actualidad está representando una problemática a nivel 

mundial. En las investigaciones realizadas sobre esta situación se manifiesta que 

hay un alto nivel de acumulación de desechos provenientes de las diferentes 

actividades antropogénicas; considerando que  estos materiales traen organismos 

adheridos a su superficie, así mismo estos epibiontes también son capaces de 

colonizar superficies de un hospedador vivo, llamado en este caso basibionte 

(epibiosis), (Godoy, s/f).  

 

Romero  et al. (2017), comentan que es posible que se forme colonizaciones 

verticales, es decir que  un organismo coloniza sobre otro, lo que podría presentarse 

cuando un objeto flotante permanece periodos largos en  esta situación. Esta 

interacción se produce teniendo como base, principalmente, una capa de bacterias 

(células vivas y muertas) con sus diferentes formas y secreciones junto con una capa 

macromolecular, sumadas a un grupo de eucariontes como diatomeas, hongos y 

protozoarios que en conjunto van a  generar una película delgada en la superficie 

del basibionte, denominada biofilm (López, 2020). En concreto al existir dicha 

relación, el sustrato o medio estará rico en nutrientes, por lo que al mismo tiempo 

se convierte en alimento para organismos de mayor tamaño que los confunden con 

alimento vivo. De esta forma se produce como resultado un intercambio  de flujos 

de información, energía y materia entre basibionte y su hábitat.  
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Winston et al. (1997), en investigaciones realizadas desde el subantártico hasta el 

ecuador, establecieron que los epibiontes son más comunes en zonas de aguas 

cálidas.  Estos organismos, antes de que el océano presentara la problemática de la 

basura, viajaban a través de otros objetos que eran temporales tales  como madera, 

piedra pómez, sobre otros animales marinos; considerándolos como hábitats 

temporales porque se descomponían rápido, en el caso de los animales, estos 

morían; pero con el transcurso del tiempo, el ser humano ha creado una variedad de 

productos plásticos y en general materiales de mayor durabilidad, que ha permitido 

la formación de hábitats artificiales persistentes durante largos periodos de tiempo 

en la superficie del mar; los mismos que, mediante las corrientes “viajan” a nuevos 

continentes, convirtiéndose en posibles especies invasoras, causando impactos 

positivo y/o negativos en los ecosistemas en donde ingresen.  

 

Los organismos marinos que colonizan la basura flotante marina han despertado un 

interés en organizaciones ambientales, científicos y voluntarios, llevándolos a  

investigar sobre esta interacción y sobre lo  que la misma podría provocar a futuro. 

En una investigación realizada por Portflitt (2021), se manifiesta que en la zona 

Subtropical del océano Pacifico Sur, se ha podido identificar con más precisión que 

tipos de organismos son los que se adhieren a la basura y cuáles son los objetos de 

basura flotante más comunes; así mismo se ha podido identificar qué factores 

intervienen para que los epibiontes se puedan adherir a estos plásticos marinos, tales 

como exposición de rayos ultravioletas, aguas pocas profundas (Carlton et al., 

2017). 
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La provincia de Santa Elena, dentro de las áreas de estudio al ser zona turística, 

principalmente por sus diferentes playas, está siendo afectada por la contaminación 

por  desechos sólidos  consecuencia de la  actividad antropogénica directamente o  

a través de las corrientes que los transportan hacia las playas. Como respuesta a esta 

situación diversas organizaciones ambientales se han propuesto reducir dicha 

problemática, con lo que se ha podido mitigar un poco esta situación, de igual 

manera observando e investigando sobre la basura como transporte de epibiontes.  

 

A través de diferentes procesos de gestión ambiental, como mingas, monitoreos 

acerca de recolección de basura, han dado como resultado la observación de 

epibiontes incrustados en plástico o en algún otro material flotante, de igual manera  

se ha podido observar especies nuevas que han ingresado a otros hábitats mediante 

dicho sustrato. Debido a estas razones, es de importancia poder realizar monitoreos 

en donde permita identificar los epibiontes adheridos en los desechos en las zonas 

costeras de estudio, así se podrá establecer si existe especies invasoras y qué tipo 

de objetos colonizan más los epibiontes, e incluso el estudio puede despertar la 

necesidad de reducción de la cantidad de la basura en las tres diferentes áreas de 

muestreo, siendo esto posible mediante la contribución de las personas que forman 

partes de la localidad.  



8 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo general:  

Analizar la relación de organismos vivos en basura, mediante la colecta de desechos 

por transectos lineales en las diferentes zonas costeras de estudio, determinando la 

biota marina colonizadora.  

 

3.2 Objetivos específicos: 

• Identificar las especies de epibiontes presente en basura marina, a través de 

claves taxonómicas.  

 

• Establecer la diversidad de organismos que predominan en la basura marina, 

a través de índices ecológicos (Shannon y Simpson).  

 

• Relacionar el tipo de basura con la diversidad de epibiontes, mediante un 

registro de datos recolectados en campo.  

 

4. HIPÓTESIS 

• H1: Epibiontes presentes en la basura marina, colonizan en mayor 

abundancia a sustratos del plástico.  
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1 Epibiosis marina 

El termino epibiosis se ha usado de diferentes manera; algunos autores consideran 

que cualquier sustrato duro vivo o muerto puede ser colonizado, tanto así que 

paleontólogos como neontólogos utilizan este término para describir la 

colonización de valvas muertas o sustratos inorgánicos, otros autores considera que 

el termino debe ser utilizado cuando existe un epibionte y un basibiontes, donde el 

colonizador es un organismos sésil mientras que el sustrato u hospedador siempre 

es un organismos vivo ( Taylor y Wilson, 2003 citado en Romero et al., 2017). 

 

Según Violante (2018), manifiesta que, la epibiosis marina es considera como una 

interacción facultativa entere un ser vivo “epibionte” que habita sobre otro 

“basibionte”; es una interacción común en organismos marinos tales como algas, 

invertebrados y vertebrados; de igual manera su presencia, distribución y 

proporción en el basibionte está en función a su capacidad para generar sustancias 

químicas y formas de locomoción ya sea sésil o errante, lo que permitirá la 

colonización de dichos organismo, este proceso es común en el bento marino, por 

lo que se ha definido que no es una asociación simbiótica si no que espacial; esta 

colonización se considera importante para conocer la biología y ecología del 

basibionte (Liria, 2011). 
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En el ambiente marino cualquier sustrato o superficie está expuesta a una 

colonización por diferentes organismos que se encuentran en la columna de agua; 

los organismos que antes hacían epibiosis, en la actualidad por la problemática 

mundial del plástico en el océano  realizan una asociación compleja, es decir cuando 

el sustrato es superficial generalmente creada por el ser humano, lo cual se la 

denomina biofouling.  El proceso de epibiosis viene determinado por diferentes 

variables, tales como, biología, ciclo de vida de epibiontes y basibionte, condiciones 

ambientales, composición química y física de la superficie de adhesión, 

disponibilidad de epibiontes en la columna de agua, apariencia del sustratos, y 

condiciones ambientales (Romero et al., 2017). 

 

5.2 Proceso de epibiosis  

Este proceso comienza en una primera fase que se basa en el proceso de 

colonización que se va a dar principalmente por bacteria que en conjunto con otros 

eucariontes “diatomeas, hongos y protozoarios” van a generar un película delgada 

sobre la superficie del hospedador que se denomina biofilm, este medio se presenta 

rico en nutrientes y como alimento para otros organismos (Wahl et al., 2012). 

 

Según Liria (2011), manifiesta que la epibiosis consta de 4 fases; lo cual la primera 

fase trata de acondicionamiento bioquímico, consistiendo en la adsorción de los 

compuestos químicos disueltos en el agua (macromoléculas) por una superficies 
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que entra en contacto con la misma actuando unos segundos después, por un 

acortamiento enzimático de las fibrillas que empuja la bacteria hacia la superficie 

de anclaje; siguiendo la colonización de bacterias considerada la fase dos, se 

considera irreversible ya que es  de anclaje; las características biológicas y 

fisiológicas de las diferentes formas de las baterías determinan la sucesión de la 

colonización, siendo las bacterias en forma de bastón se adsorben con mayor 

facilidad y por ende se asentaran primeras, siguiendo de las formas esféricas y  por 

ultimo de las forma pedunculada o filamentosa, esta colonización bacteriana 

comienza entre 1 hora después de la inmersión del objeto en el agua.  

 

La fase tres se trata de la colonización por los organismos eucariotas unicelulares; 

en donde inicia varios días después de la inmersión en el agua; comprende del arribo 

de diferentes organismos unicelulares, tales como; diatomeas bentónicas (secreción 

de mucus), protozoos y levaduras, considerando asi la predominancia de las 

diatomeas. La última fase es la colonización por organismos eucariotas 

pluricelulares, consiste en asentamiento de larvas mero-planctónicas y esporas de 

algas, asentándose sobre una comunidad microbiótica tridimensional, asi mismo el 

continuo reclutamiento y evolución de la comunidad microbiótica; esta etapa se da 

en una o varias semanas después de la inmersión (Figura 1) (Liria, 2011).   

 

 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de las cuatro fases de epibiosis marina (Davis & Williamson, 1995 citado en 

Liria, 2011). 

 

5. 3 Especificidad de epibiosis  

La especificidad de la relación epibionte y basibionte “epibiosis” se han 

considerado como indicadores de conectividad entre regiones, así mismo la salud 

del hospedador y como indicadores de entidades taxonómicas nuevas; la epibiosis 

está más relacionada con organismos como tortugas marinas, cetáceos, cocodrilos, 

manatíes (Violante, 2018). 

 

 

Fase I 

Fase II 

Fase III 

Fase IV 
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Decenas de especies han adquirido la epibiosis, siendo especies marinas y formas 

bentónicas, en estos ambientes la especies tienen una competencia para colonizar 

nuevas superficies, siendo el sustrato un factor limitante. Esta especificada se da 

debido a que la característica biológica de la mayoría de las especies bentónica de 

poseer estadios larvarios, mero plantónicos, dan facilidad y una ventaja grande a 

los organismos capaces de colonizar sustratos vivos; indicando así que los 

epibiontes fueron organismos bentónicos que se adaptaron evolutivamente a vivir 

sobre otro ser vivo, adaptando sus métodos de adhesión al sustrato (epibiontes 

sésiles), unos desarrollando un pie de adhesión (Liria, 2011). 

 

Se ha documentado la epibiosis en diferentes organismos acuáticos, tales como 

ascidias, zooplancton, moluscos, crustáceos anfípodos y crustáceos decápodos, 

siendo este último una fuente de sustrato importante para el desarrollo de especies 

sésiles en zonas arenosas, por lo que su exoesqueleto calcificado se  convierte en 

un sustrato duro disponible para los epibiontes ( Badhuri et al., 2017). 

 

5.4 Consecuencia ecológica de epibiosis 

Las consecuencias sobre cada una de los organismos sésiles que realizan la 

epibiosis puede ser variada; siendo asi que el epibionte es el más beneficiado ya que 

este necesita un sustrato donde desarrollarse; mientras que para el organismo 

hospedador o basibiontes se han manifestado que dicha relación (epibionte-
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basibionte) puede afectar de una manera negativa, debido a que dicha colonización 

pude causar aumento de fricción, el peso, disminución de flexibilidad; aunque 

también podrá traer un aspecto positivo ya que serviría de camuflaje para el 

basibionte, protección conta desecación y aumento de defensa (López, 2020). 

 

Uno de los perjuicios en epibiontes podría ser la inestabilidad, ya que existe 

mortalidad por depredación (depredador del basibionte), cabios tantos fisiológicos 

como morfológicos, presencia de muda del basibiontes, exudación de metabolitos; 

y entre los prejuicios del basibionte están la reducción de la elasticidad debido a 

presencia de briozoos, aumento de fricción, reducción de luz. También existe 

beneficios ya que el epibionte aporta metabolitos; el beneficio para epibionte es que 

existe una menor competencia por el espacio sobre los basibiontes (ambiente 

favorable), movimiento de nutrientes a su alrededor  por el hidrodinamismo 

provocado por el movimiento del basibionte; e incluso aporta en el transporte de 

los epibiontes (Liria, 2011). 

 

De acuerdo a Romero et al. (2017), esta interacción tiene consecuencias en diversos 

aspectos, tanto ecológicos como económicos, de acuerdo con investigación 

demuestran que las comunidades epibióticas aumentan la diversidad y riqueza de 

las especies, por lo que generan microhábitats y aumenta la heterogeneidad del 

ecosistema de fondo blando, asi mismo se ha reportado que pueden alterar el 
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impacto del estrés, provocado por el calentamiento global y la creciente 

eutroficación de los ecosistemas marinos sobre los basibiontes.  

 

5.5 Epibiontes protozoarios 

los protozoos epibiontes se fijan de manera fuerte a superficies o sustratos de 

invertebrados marinos, considerándolos normalmente como agentes etiológicos de 

enfermedades en crustáceos. Estos al fijarse obtienen alimento que en ciliados 

filtradores es cualquier partícula orgánica pequeña, viva o muerta, en general de 

bacterias, que se encuentran suspendidas en el agua; mientras que en suctorios se 

alimenta de otros ciliados (Cabrera & Rubio, 2012). 

 

Rivera (2017), manifiesta que los protozoarios pueden ser portadores de virus, 

bacterias, hongos y otros protozoos. La mayoría de formas endobióticas se 

consideran parásitos porque son metabólicamente dependientes de sus hospedador, 

sin embargo, desarrolla tolerancia con beneficio unilateral, como es el caso del 

comensalismo o de la epibiosis. Estos ciliados pueden ser ecto y endoparásitos de 

crustáceos con efectos directos o indirectos sobre sus hospedadores; estos tienen la 

capacidad de colonizar cualquier parte del cuerpo de los basibiontes, ya sea su 

caparazón, pedúnculos oculares, órganos reproductores, apéndices locomotores; 

existiendo una competitividad entre ambos pro el oxígeno y suministro de materia 

orgánica particulada. 
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Los organismos más comunes que realizan este proceso de epibiosis son 

protozoarios cosmopolitas, naturalmente encontrados en estaques de cultivos, 

siendo comunes los géneros Zoothamnium sp., Epistylis sp., Acineta sp. y 

Ascophrys sp. (Cabrera & Rubio, 2012). 

 

5.6 Epibiontes bacterianos 

Cobb & Castro (2006 citado en Rivera, 2017), mencionan que los principales 

epibiontes bacterianos que se adhieren en el caparazón de una tortuga son del 

género Flavobacter y Vibrio; de igual manera la bacteria quitinófaga es causante de 

enfermedades como la enfermedad de la concha o mancha café manifestando 

lesiones generalmente en el exoesqueleto de las jaibas. 

 

En los crustáceos bentónicos, tanto en huevo como en larvas detritus su principal 

colonizador epibionte es de origen bacteriano tal como, Leucothrix mucor, siendo 

una bacteria filamentosa, con longitud variable, considerada saprofita es decir no 

penetra en la cutícula de los crustáceos; registradas en especies del género Penaeus 

o Litopenaeus (Gomez et al., 2001).  

 



17 

 

5.7 Macroepibiontes  

Existen diversos organismos  marinos que s eles ha considerado como epibiontes 

de otras especies; tales como, macroalgas, bivalvos, moluscos, equinodermos  

cordados inferiores, que han podido adherirse gracias a una variedad de factores y 

condiciones ambientales de los ecosistemas costeros marinos (Rivera, 2017).   

 

Existe una clasificación taxonómica de artrópodos crustáceos como epibiontes: 

copépodos, branquiura, cirrípeda, ascothoracica, rhizocephala, isópoda; se puede 

considerar que los cirrípedos son crustáceos sésiles que representa una diversidad 

mayor de distribución en los ambientes estuarinos, marinos, asociándolos con 

sustratos duros, naturales o artificiales (Van Syoc & Newman, 2010). La 

distribución de los epibiontes cirrípedos está estrechamente relacionada con la 

capacidad de tolerar la salinidad los organismos hospederos (Farrapeira, 2008).   

 

Existe diversas especies y grupos de algas que se distribuyen por mares y océanos 

en función de las variables ambientales y otras características fisicoquímicas  del 

ecosistema marino; este grupo se encuentran adheridas o fijas en sustratos solidos 

a través de sus discos o filamentos especializados para dicha fijación; aunque 

también colonizan fango y arena, especialmente el género Caulerpa. Se  han  

reportado macroalgas epibiontes  pertenecientes a las tres principales divisiones, 

Rhodophyta, Phaeophyta y Clorophyta, especialmente en tortugas marinas (Liria, 

2011).  
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5.8 Basura marina 

La presencia de plástico en el ambiente marino está representando una gran 

amenaza para la vida marina, convirtiéndose en el tipo de basura más común 

encontrados en el océano, por lo que llama la atención científica y publica en los 

últimos años; debido a que grandes cantidades de plástico están ingresando en este 

ambiente y cada vez va en aumento (Wayman & Niemann, 2021). 

 

De acuerdo con Moscoso, (2021), la basura marina es considerada como un residuo 

orgánico y exógeno, artificial que está formando parte del ecosistema acuático que 

inclusive se van al fondo marino, haciendo referencia también que esto es 

procedente en mayor parte por actividades antropogénicas; aunque algunos residuos 

son producidos por la naturaleza (madera); aunque en mayor énfasis el causante de 

una contaminación o problema ambiental global son los desechos sólidos como el 

plástico y sus derivados representando un 80%. Existe un total cerca del 60 millones 

de macrobasura que flora en el mediterráneo, en donde existen concentraciones 

altas de plástico en el océano Atlántico y Pacifico, e inclusive en el océano Indico, 

denominados islas de plástico o parches de plástico (Rojo Nieto & Montoto, 2017). 

 

5.9 Plástico en océano  

Los desecho plásticos que ingresan en el océano en su gran parte vienen de las zonas 

costeras, representado más del 70%,  siendo arrastradas hacia el mismos por 
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corrientes, vientos, sistemas de drenajes, alcantarillado e inclusive actividades 

pesqueras y turismo que contribuyen con alrededor del 20% de los desechos en 

ambientes marinos (Wayman & Niemann, 2021). se considera el objeto más 

contaminante debido a su mayor durabilidad, versatilidad y entre otras 

características que permiten perjudicara la fauna y al ambiente marino en general 

(Moscoso, 2021).  

 

Existe una preocupación científica acerca del  impacto provocado por los 

fragmentos pequeños del plástico que se convierte en micro plástico en el ambiente 

marino, ya que este plástico tiene la capacidad de poder fragmentarse en partículas 

más pequeñas, esta biodegradación se da por enzimas microbianas que 

descomponen los polímeros en fragmentos más pequeños que son ingeridas por los 

diferentes organismos marinos, inclusive el macro plásticos también son ingeridos 

por otros organismos de mayor tamaño; ambas superficies son colonizados por 

algas, percebes, mariscos y otros organismos, y esta densidad puede hacer que le 

objeto se hunda, y las partículas se redistribuyan por la columna de agua y otras se 

hunden en el fondo oceánico (Figura 2) (Kershaw et al., 2011). 
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Figura 2. Destino del plástico en el océano, 1. Entrada del plástico, 2. Deposición en tierra, 3. 

Fragmentación del plástico, 4. Estrés mecánico, 5. Fotodegradación, 6. Biodegradación, 7. 

Bioincrustación - hundimiento, 8. Ingestión de organismos marinos, 9. Sedimentación y deposición 

del plástico en fondo marino (Wayman & Niemann, 2021). 

 

5.10 Producción y residuos  

La producción de plástico comenzó en la década de 1950; produciéndose la mitad 

de estos desechos en África y la otra parte de la producción está en un 20% entre el 

Tratado de Libre Comercio de América del Norte y Unión Europea. Existe un 

clasificación de los plástico, de origen fósil (petroquímico)  y base biológica 

(materia orgánica renovable) subdividiendo en no degradable y biodegradable. Los 

plásticos de origen fósil son los PE siendo estos no biodegradables y los plástico 

biodegradables como el ácido poliláctico (PLA) (Wayman & Niemann, 2021). 
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Los plásticos tienen propiedades única, tales como ligeros, baratos, duraderos, 

resistentes a corrosión y con altas propiedades de aislamiento térmico y eléctrico; 

lo que ha permitido que contribuya a la humanidad para diferentes servicios; aunque 

existe un principal problema, que la gran parte de estos desechos que se produce 

cada año son utilizados para fabricar envases desechables y productos de corta 

duración; siendo esta producción creciente a gran escala por lo alrededor del 0,5 % 

de la dicha producción termina en el océano, significando un peligro ambiental por 

su gran versatilidad (Wabnitz & Nichols, 2010). 

 

Wayman & Niemann, (2021) manifiestan que, estos residuos son mal gestionados 

y terminan almacenados en vertederos a cielo abierto, lo que hace posible que se 

filtre basura mediante la escorrentía y viento; en el año 2010, más del 80% de estos 

residuos mal gestionados procedían de 20 países, despertando una preocupación ya 

que en el año 60, estos residuos plásticos solo representaba alrededor del 1%; en el 

año 2018 según National Geographic España (2020) se produjeron más de 300 

millones de toneladas de estos desechos; estas cifras siguen en aumento a pesar de 

que fundaciones ambientales quieren reducir esta problemática, el ascenso de la 

población no permite que disminuya el uso de plástico; significando asi que el 

mayor contaminante a nivel mundial es el plástico tanto en ambientes terrestres 

como marinos (Moscoso, 2021).  
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5.11 Impactos  en fauna oceánica  

Existen diversos impactos en organismos marinos asociados a animales muertos, 

debilitados o varados debido a consecuencia de enmallamiento provocados 

especialmente por aparejos de pesca, sofocación por las fundas plásticas, atrapados 

e ingesta de dichos desechos; no solo existiendo esta problemática, ahora se ha 

reportado estos fragmentos como transportadores de especies, que se podrían estar 

desplazando horizontal o vertical en la columna de agua, llegando a nuevos 

continentes (Rojo Nieto & Montoto, 2017).  

 

Existen estudios que demuestran que hay presencia de plástico en los animales; no 

solo engrande vertebrados sino que inclusive en microorganismos como el plancton 

contienen pequeños trozos de plástico (micro plástico); el macro y micro plástico 

parecen en los nidos de las aves, en sus estómagos, los cangrejos ermitaños lo usan 

como caparazón en el caso de fragmentos grande de plástico, se encuentran en el 

estómago de las tortugas, ballenas y albatros; manifestando que alrededor de 260 

especies han ingerido o se enredan en esto residuos, provocando su muerte por la 

reducción de sus movimientos, alimentación, rendimiento reproductivo,, 

laceraciones y ulceras; siendo la ingesta mucho más frecuente que el enredo 

(Wabnitz & Nichols, 2010). 
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De acuerdo con Kershaw et al. (2011) las partículas que ingieren pueden causar una 

obstrucción y dañar el revestimiento intestinal; asi mismos dando una falsa 

sensación de llenura por lo que comienzan a alimentarse de madera incorrecta, las 

tortugas suelen confundirlas con medusas, aves como albatros confunden el plástico 

rojo con calamar. Los fragmentos pueden provocar un hogar para ciertas especies. 

Existe una preocupación debido al posible impacto químico que este tendría en el 

océano, inclusive la liberación de adictivos. 

 

Se ha documentado grupo de ballenas jorobadas en peligro de extinción que viajan 

con cuerda enredadas, con aparejos de pesca que inclusive vienen capturando peces 

y otras especies; en aves se demostró que existe un aumento de la ingesta del mismo 

desde los años 60 hasta el 80 y en la actualidad ese ingesta sigue aumentando, al 

ingerirlas pueden causar heridas internas y externas y las antes mencionadas; estos 

plástico ingerido por invertebrados pueden tener ese potencial de poder transferir 

sustancias toxicas en toda la cadena alimenticia (Wabnitz & Nichols, 2010). 

 

5.12 Rafting: Plástico en el mar como transporte de especies 

Los plástico en el mar producen alteración para el medio marino, debido a que estos 

aparte de afectar en la ingesta, pueden transportar grandes distancias a  biota 

adherida en su sustratos, considerándolo como rafting por lo que despierta la 

atención científica para poder explicar dicho proceso. Según la doctora de la 
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Universidad de Oviedo, Sabine Rech, se demostró que estos desechos transportan 

especies exótica a otros lugares, considerando este fenómenos como omnipresente; 

en el estudio han encontrado diferentes especies que no habían sido reportadas en 

la basura marina flotante de la playa de estudio, identificando también especies 

invasoras, considerándolos ahora como una dimensión global (Rech, 2018).  

 

Este mecanismo, rafting, es de importancia para organismos que no tienen 

mecanismos de dispersión autónomos, y a su vez que llegan a nuevos lugares puede 

traer como consecuencia el establecimiento de nuevas población, pudiendo 

desplazar una especie nativa, todo esto dependerá de las condiciones del medio en 

donde lleguen y de la capacidad del organismos para poder reproducirse y asi 

expandirse en el nuevo hábitat, amenazando la biodiversidad marina nativa 

(Sanchez, 2009). En él año 2016, en Ecuador se encontró una nueva especie Dosima 

fascicularis, como especie invasiva pero no con la capacidad de poder desplazar la 

especie existente, concluyendo que el medio no presento los medios adecuados para 

que exista dicha proliferación; aunque despertó el interés en la habilidad que tiene 

para adherirse en islas fijada a la basura plástica (Figura 3) (Keith et al., 2019).  
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Figura 3. Botella con presencia de Lepas anatifera (Rech, 2018). 

 

6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1 Área de estudio 

El monitoreo se realizará en la Provincia de Santa Elena, en playas arenosas, de 

Chuyuipe (2°12’27’’S - 80º52’54’’W), es atractivo turístico para practicar deporte 

como surf debido a sus olas, es frecuente para la pesca artesanal para la localidad; 

Santa Rosa, (2°12’37’’S - 80º56’51’’W), posee puerto pesquero, en donde se realiza 

la pesca artesanal siendo este el principal ingreso económico de los habitantes de la 

parroquia y San Pedro  (1°57’18’’S - 80º43’50’’W) también existe la pesca 

artesanal como recurso económico y la producción de zapatos para dicho fin, la 

principal actividad (parapente), hace que el lugar sea atractivo para turistas (Figura 

4 y anexo 3).  
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Figura 4. Distribución de las diferentes zonas de estudio (Google Earth, 2023). 

 

6.2 Metodología  

Se empleo la metodología de campo propuesta por el programa de ciencia 

ciudadana “Científicos de la Basura-Viajeros del Océano”; las playas se recorrieron 

un día a la semana cada área, durante los meses abril, mayo con un total de seis 

muestreos. 

 

6.3 Transecto lineal y Recolección de basura en zona litoral. 

En cada una de las playas se determinó el área de muestreo; entre la línea de costa 

y base de las dunas. Se utilizó la metodología propuesta por Gallardo et al. (2021), 

en el cuarto muestreo nacional de basura en las playas de Chile; en donde se  
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empezó ubicando estaciones con un cuadrante de 3m x 3m; con 6 transectos en cada 

área de estudio y estaciones dependerán  del ancho de la playa (Figura 5). Es 

importante que una de las estaciones se ubique cerca de la línea de la costa, en la 

línea de la más alta marea y una en la base de las duna, luego se procedió a la 

recolección de la basura que se encuentre  cinco metros a cada lado del transecto 

marcado; recolectando material que incluye objeto flotante como plásticos y no 

flotantes. 

 

El material recolectado se examina, se clasifica por presencia o ausencia de 

epibiontes. Aquellos que tienen  epibiontes se almacena en un recipiente plástico y 

se lo coloca en una hielera, donde se mantiene hasta su traslado al laboratorio.  Se 

ubica una estación más dentro del agua, a través de una suposición de un cuadrante 

de 3 m2, para asi también poder recolectar los objetos que se encuentren de ella, en 

cada transecto ubicado en las zonas de estudio.  
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Figura 5. Esquema para el muestreo de macrobasura en playas de arena, señalando la ubicación de 

cada estación (Gallardo et al., 2021). 

 

6.4 Registro de datos recolectados en campo 

Se registró los datos obtenidos de todos los objetos en la tabla 2 (ver anexo 1). Una 

vez que ya se identificó los objetos que tienen epibiontes, se procedió a registrar en 

la tabla 3 (ver anexo 2).  

 

6.5 Trabajo de laboratorio 

Las muestras se trasladaron al laboratorio de Ciencias del Mar de la Facultad, donde 

se procedió a la identificación de los organismos mediante las claves de 

identificación de Flórez et al. (2007) y Ordoñez (2018) para briozoos; Celis et al. 
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(2007), Celis (2009) y Perrier (2009) para cirrípedios; Zambrano et al. (2022) y 

Ortiz et al. (2002) para percebes; Simone (2006), Fahy (2003) y IMARPE (2016) 

para moluscos; Perrier (2009), Rivera (2017) y Bastidas (2009) para anélidos y 

poliquetos; Rodríguez et al. (2013) y (González, 2014) para macroalgas; Rivera 

(2017) y Pfaff et al. (2022) para balanos. 

 

Para la extracción de los epibiontes se realizó de dos maneras, la primera de manera 

manual a través de pinzas, se va recogiendo epibiontes, se realiza entre 15 a 20 

repeticiones, en todos los lados donde se encuentre el organismo en estudio; el 

segundo método de extracción se refiere a un raspado del sustratos mediante una 

cuchilla de bisturí; luego estas muestras se conservan el alcohol al 70% (Liria, 

2011).  Las muestras se colocaron en cajas petri para ser observadas en un 

estereomicroscopio marca BOECO; los detalles se analizaron en un microscopio 

binocular marca Boeco, en los laboratorios de la Facultad de Ciencias del Mar. 

Posteriormente se procede a la identificación taxonómica. 

 

6.6 Análisis de datos 

La información se estandarizó en una hoja de cálculo de Excel, y procesó en función 

a cantidad de epibiontes encontrados y el objeto sobre el cual se encuentren; luego 

se analizó la posible interacción entre epibiontes y basura de cada playa.  
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En función de los datos, se llevó a cabo análisis sobre abundancia y diversidad de 

epibiontes mediante índices ecológicos, usando el índice de Shannon, que permitirá 

expresar la diversidad encontrada en las muestras de cada una de las zonas de 

estudio. Así mismo se usó el índice de Simpson, así se podrá determinar la 

dominancia especifica en cada área de muestreo.  

 

Se realizó la comparación de  los organismos encontrados en cada zona de muestreo 

mediante un análisis  de varianza (ANOVA),  para ver si existe o no alguna 

diferencia entre sitios y a su vez entre objetos. Todos los análisis se realizaron con 

el programa estadístico R, a través de paquetes como, vegan, phyloseq, ggplot2, 

dplyr, ggpubr, matrix, reshape2, readxl, tibble, btools.  

 

Mediante las claves taxonómicas se pudo identificar que especies están en dicho 

sustrato, tales como briozoos, crustáceos-cirrípedos, balanos, percebes y algas; 

luego mediante una observación acerca del tipo de la basura en donde se encuentran 

los organismos en estudio se pudo establecer si dicho rasgo será un factor 

dependiente para que los epibiontes colonicen ya sea en mayor o menor cantidad; 

de igual manera mediante las diferentes metodologías propuestas se determinó que 

organismos son predominantes en la basura.
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7. ANÁLISIS  E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

7.1 Identificación de organismos epibiontes 

Se identificó los organismos que estaban presentes en la basura marina, con un registro total de 19 especies distribuidos en 7 phyllum, 

8 clases, 10 orden y 15 familias. De acuerdo con el registro manifiesta que el phyllum arthropoda fue el más diverso con un total de 5 

especies entre lepas, percebes y balanos; los otros phyllum identificados tenían entre 3-4 especies observadas (Tabla 1).  

Tabla 1. Listado de organismos epibiontes encontrados en la basura marina en tres sitios de estudio. 

Phyllum Clase Orden Familia Género/Especie Figura 

Rhodophyta Florideophyceae Gigartinales Caulacanthaceae 
Caulacanthus ustulatus 

 

Figura 6. Caulacanthus ustulatus. 
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Rhodophyta Florideophyceae Gigartinales Hypniacea Hypnea valentiae 

Figura 7. Hypnea valentiae. 

Rhodophyta Florideophyceae Ceramiales Ceramiaceae Ceramium pacificum 

Figura 8. Ceramium pacificum. 
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Rhodophyta Florideophyceae Ceramiales Ceramiaceae Centroceras clavulatum 

Figura 9. Centroceras clavulatum. 

Chlorophyta Ulvophyceae Ulvales Ulvaceae Ulva lactuca 

Figura 10. Ulva lactuca. 
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Chlorophyta Ulvophyceae Ulvales Ulvaceae Ulva fasciata 

Figura 11. Ulva fasciata. 

Phaeophyta Phaeophyceae Dictyotales Dictyotaceae Padina sp. 

Figura 12. Padina sp. 
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Ochrophyta Phaeophyceae Fucales Sargassaceae Sargassum  vulgare 

Figura 13. Sargassum vulgare. 

Annelida Polychaeta Sabellida Serpulidae Serpulidae 

Figura 14. Tubo de poliquetos serpúlidos. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ochrophyta
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Annelida Polychaeta Sabellida Spirorbidae Spirorbinae 

Figura 15. Tubo de poliqueto Espirórbidos. 

Annelida Polychaeta Phyllodocida Phyllodocidae Eulalia viridis 

 

Figura 16. Eulalia viridis. 
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Arthropoda Maxillopoda Pedunculata Lepadidae Lepa anatifera 

Figura 17. Lepa anatifera. 

Arthropoda Thecostraca Balanomorpha Chelonibiidae 
Chelonibia testudinaria 

 

Figura 18. Chelonibia testudinaria. 
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Arthropoda Thecostraca Balanomorpha Balanidae 

Balanus trigonus 

 

Figura 19. Balanus trigonus. 

Arthropoda Thecostraca Balanomorpha Balanidae Amphibalanus improvisus 

Figura 20. Amphibalanus improvisus. 
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Arthropoda Thecostraca Balanomorpha Balanidae Megabalanus coccopoma 

Figura 21. Megabalanus coccopoma. 

Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Membraniporidae Biflustra arborescens 

Figura 22. Biflustra arborescens. 
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Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Fenestrulinidae Fenestrulina malusii 

Figura 23. Fenestrulina malusii. 

Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Calloporidae Copidozoum tenuirostre 

Figura 24. Copidozoum tenuirostre. 
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7.2 Abundancia de especie por sitio  

La mayor abundancia de epibiontes se reflejó en la playa de San Pedro (Zona 3) 

con un total de 721 especies, seguido de Chuyuipe (Zona 2), con 548 individuos, 

mientras que en Santa Rosa (Zona 1), se presentó una abundancia menor que en los 

dos lugares anteriormente mencionados con 375 especies.  Dando a notar que los 

géneros con mayor abundancia fueron lepa y biflustra en la zona 3; mientras que en 

la zona 2 los géneros megabalanus y biflustra con mayor cantidad de especies; por 

consiguiente, en la zona 1 los géneros que predominaron fueron Amphibalanus y 

Biflustra, en definitiva el organismos con mayor abundancia en los tres sitios fue 

Biflustra arborescens  (Figura 25 ). 

Figura 25. Abundancia de epibiontes en relación con los tres sitios de estudio. 
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7.3 Abundancia de organismos por objeto 

Con el fin de definir la diversidad de los organismos epibiontes en el tipo de basura, 

se hizo un análisis relacionando de los organismos encontrados en cada zona de 

estudio, Santa Rosa (zona 1), Chuyuipe (zona 2) y San pedro (zona 3) y tipo de 

objetos tales como, plástico (P), caucho (C), fibra (F), metal (M), nylon (N), plato 

desechable (PD), soga (S), tela (T)  y tubo de PVC (TP). Se presentó individuos 

con la mayor abundancia de organismos sésiles que colonizaron el plástico en las 

tres áreas de estudios; aunque en Chuyuipe se encontró una abundancia similar 

tanto en el plástico como en el caucho y en los otros tipos de basura marina se 

encontró una abundancia menor y casi nula de organismos (Figura 26). 

Figura 26. Abundancia de epibiontes relacionados con basura marina en Chuyuipe, San Pedro y 

Santa Rosa. Los tipos de residuos se registran en la parte superior. 
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7.4 Dominancia de Simpson por objeto 

En base a la dominancia de Simpson, la presencia de organismos se mantiene en 

todos los objetos, existiendo una mayor dominancia en el plástico, aunque en 

caucho, soga existió una dominancia menor en comparación con el objeto antes 

mencionado, se puede deducir que existe una alta dominancia entre estos objeto ya 

que sus valores se acercan a uno; mientras que en fibra, metal y tubo de PVC hay 

una menor dominancia de especies, y en nylon, plato desechable y tela no existió 

dominancia alguna (Figura 27). De acuerdo con la Tabla 4 (ver anexo 4) su 

diferencia no es estadísticamente significativa (p=0.0701).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Dominancia de objetos colonizados registrados en los tres sitios de estudio. 
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7.5 Diversidad de Shannon-Wiener por objeto 

Con respecto al índice ecológico de diversidad de Shannon, muestra que en el 

plástico existe una mayor diversidad de organismos en comparación con los otros 

objetos recolectados; en el caucho, fibra, metal, soga, tubo de Pvc, manifestó una 

diversidad menor, deduciendo que existe uniformidad con respecto a la 

colonización de los objetos antes mencionados; de igual manera se presentaron 

objetos en donde su diversidad es casi nula; es decir muy poca cantidad de 

organismos presentes en nylon, plato desechable y tela (Figura 28.). De acuerdo 

con la Tabla 5 (ver anexo 4) su valor de p fue de 0.0299, lo que significa que su 

diferencia es estadísticamente significativa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Diversidad en objetos colonizados presentes en las tres áreas de estudio. 
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7.6 Dominancia de  Simpson por sitio  

La dominancia de epibiontes sobre los objetos se mantuvo similar, con una 

dominancia  de especie del grupo de briozoos en objetos plásticos en San Pedro y 

Santa Rosa, en Chuyuipe, la colonización se observó sobre el mismo tipo de objetos 

y en caucho con dominancia de especies de balanos. Según la Tabla 6 (ver anexo 

5) no se encontraron diferencia significativa de especies que colonizaron objetos en 

las tres zonas de estudio (p=0.166) (Figura 29).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Dominancia de especies que colonizaron objetos en los tres sitios de muestreo. 
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7.7 Diversidad de Shannon-Wiener por sitio 

En Santa Rosa los objetos colonizados fueron principalmente fueron plástico, 

nylon, caucho, fibra y tubo de Pvc con una diversidad de 1.8 bits, mientras que en 

Chuyuipe   la diversidad fue de 1.5 bits.  Que se asume se debe a que sus especies 

más abundantes se concentran en diferentes objetos ya sean estos plástico, caucho, 

cabo, fibra, entre otros, deduciendo asi que entre estos dos sitios existe uniformidad; 

mientras que en San Pedro  donde se registró una baja diversidad ( 1.3 bits) la mayor 

riqueza de especies se debió a que estos colonizaron un solo tipo de objeto, en este 

caso el plástico, correspondiendo a los grupos de briozoos. Según el análisis anova 

no existe diferencia significativa (p=0.221)  entre los tres sitios, sobre la 

colonización de especies en objetos (Tabla 7 ver anexo 5) (Figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Valores de diversidad de Shannon-Wiener  registrados en los tres sitios de muestreo.  
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7.8 Análisis de NMDS sitio-objeto colonizado. 

Las comunidades de organismos que se fijan en objeto flotantes están asociadas a 

la zona , aparentemente mas no a un tipo de objeto flotante en particular, como se 

registra en el análisis de NMDS, lo que se observa principalmente en el caso de 

Santa Rosa, se observa alguna relación con Chuyuipe, Sin embargo en lo que 

corresponde a San Pedro no se registra esta situación en forma clara. Se podría 

asumir que la diferencia se deba a la geomorfología del lugar, los procesos de 

corrientes y a la presencia de embarcaciones y/o asistencia de personas a las playas, 

tema que deberá ser considerado en  próximo estudio.  Cabe señalar con la 

información obtenida, es posible que las condiciones ambientales de cada playa , se 

asume, podrían ser determinante en la presencia de organismos, No obstante no se 

observaron diferencias significativas entre las tres playas, aunque si tendencias, que 

los diferenciaron en forma general.  

Figura 31. Análisis de NMDS sitio-objeto colonizado. 
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8. DISCUSIÓN 

 

Una vez obtenidos los datos sobre la abundancia de los organismos encontrados en 

los objetos recolectados en Santa Rosa, Chuyuipe y San Pedro, se puede considerar 

como aceptada nuestra hipotesis planteada, donde se muestra que la mayor 

abundancia de los epibiontes presentes en la basura marina, van a colonizar en 

mayor cantidad a sustratos relacionados con el plástico. 

 

El rafting biológico en desechos marinos es un evento que se ha venido observando 

desde 1978-1990, realizaron estudios sobre plásticos en lugares del Atlántico 

Occidental y Pacifico meridional, existiendo ya la presencia de organismos no 

clasificados como algas e hidrozoos en dichos materiales (Winston et al., 1997), asi 

mismo en el presente estudio la mayoría de los objetos colonizados eran de plástico 

y mayor diversidad de especies, mientras que el resto eran de poliestireno, metal, 

caucho, en comparación con los datos obtenidos en  De la Torre et al. (2021), en 

donde manifiesta que los objetos recolectados lejos de la zona  o cerca de la zona 

de marea no se encontró ningún tipo de interacción con organismos epibiontes; 

mientras que en la presente investigación si se encontró que la mayor cantidad de 

objetos cerca del límite de la costa o base de las dunas estaban colonizados por la 

biota marina.  
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En los resultados se demuestran que la gran parte de los objetos que se encontraron 

con biota marina eran de origen antropogénico, lo que concuerda con Barnes, 

(2002),en donde hace énfasis que de sus objetos estudiados encontraron que entre 

el 20% y 80% eran de este mismo origen,  en que la colonización se dio en tres tipo 

de objeto;  llegando a la conclusión de que los resultados obtenidos demuestra que  

la basura antropogénica flotante da la facilidad para la formación de un hábitat 

conformada por una comunidad diversa de organismos marinos; al igual que los 

datos obtenidos. 

 

Carlton et al. (2017) y Rech et al. (2020) comentan en ambos estudios, tras el 

desarrollo de un tsunami, uno de ellos generado por el terremoto de 2011 en el este 

de Japón, se observó que existió rafting, en donde había biota marina transportada 

en objetos no biodegradables, que viajaron a través del Océano Pacifico. En estos 

casos, con respecto al tipo de objetos, en donde existió mayor frecuencia de 

colonización fue en el plástico, haciendo énfasis que el plástico funciona como un 

sustrato para que exista una mayor colonización de organismos marinos, también 

pudiendo actuar como vector de dispersión, siendo los resultados obtenidos 

concordes con el estudio realizado en Mar de Cataluña por Subías et al. (2022).  

 

Gaibor et al. (2020)  y Suárez. (2022)manifiesta sobre la composición desechos 

marinos antropogénicos en diferentes pates de Ecuador, marcando que existe una 
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dominancia de plásticos con un porcentaje de 65% y 77 % , siendo que ambos 

estudios recolectaron otro tipo de objetos pero con mayor representatividad de 

plásticos; considerando que los desechos marinos son de origen humano ya sean 

por las diferentes actividades que se realizan en las playas ya sean turísticas y 

domesticas representando un 82% y pesqueras con el 18% (Triviño, 2019), aunque 

Gaibor indica que la fuente de contaminación se puede dar por otro factor que sería 

el transporte acuático de dichos objetos a través de vientos y corrientes. Estos datos 

con los obtenidos en el presente estudio concuerdan con que la mayor cantidad de 

objetos presentes en las costas estas representadas por el plástico y que las zonas 

estudiadas tienen una estrecha relación con actividades turísticas, incluyendo aquí 

los diferentes restaurantes presentes en cada zana y actividades pesqueras, haciendo 

que exista la posibilidad de la colonización en dichos sustratos.  

 

Gracia et al. (2018), en su estudio  en playas del Caribe, hacen mención que también 

encontraron briozoos, percebes y poliquetos en diferentes tipos de basura marina y 

desechos leñosos, mientras que en el actual estudio en concordancia con la 

abundancia encontrada de organismos ya sean briozoos, lepas, tubos de poliquetos, 

en otro tipo de basura marina. haciendo énfasis que la mayor abundancia fue en 

plástico lo que confirman también los resultados de investigaciones previas (Rech, 

et al., 2018).  
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De igual manera se observó que los percebes y otros organismos colonizadores 

pueden adherirse en otros sustratos, tales como espuma de poliestirenos, boyas, 

gránulos de alquitrán, vidrio, mientras que briozoos mayormente en superficies 

lisas como es el caso de los plásticos, tal como menciona Winston et al. (1997); en 

nuestro estudio se manifestó que aunque todos los organismos identificados se 

encontraron adheridos en el sustrato del plástico, dentro de nuestras muestras hubo 

existencia de una abundancia menor de percebes, cirrípedos que se encontraron en 

otros objetos tales como foam o espuma de poliestireno, metales y caucho.  

 

En comparación con otros estudios como el realizado por Kiessling et al. (2015), 

en dicho estudio registró 378 taxones, mientras que en el presente estudio se registró 

19 especies perteneciente a 7 filos (Rhodophyta, Chlorophyta, Phaeophyta, 

Ochrophyta, Annelida y Arthropoda), con 8 clases taxonómicas  en los desechos 

marinos, entre ellos algas, cirrípedos, balanos, poliquetos y briozoos; resultando en 

menos diversidad de epibiontes que el mencionado, ya que el autor identificó 387 

especies de los cuales 244 a nivel de especies y 143 a nivel de género, no obstante 

3 filos registrados fueron halladas en el presente estudio; esta diferencia se debe a 

que se identificaron desde taxones de bacterias, microorganismos protistas y 

eucariontes; lo que tiene en común los dos tipos de estudio es que hace referencia 

que existe una colonización de organismos crustáceo-cirrípedos, briozoos y 

artrópodos.  
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Los organismo que se encuentran ahora en los desechos antropogénicos, suelen 

colonizar otros tipos de sustratos como cuerpo de otros organismos, madera, piedra 

pómez volcánica; su densidad y abundancia en los objetos podrían estar variando 

con la temperatura, sugiriendo asi esta condición ambiental es un predictor para 

dicha colonización de objetos; las temperaturas bajas son barreras para dicha 

fijación (Barnes, 2002), siendo estos organismos hallados en regiones de aguas 

cálidas, encontrando artículos con biota adherida desde el Subantártico hasta el 

Ecuador; las corrientes superficiales y vientos juegan un papel importante en el 

crecimiento del plástico en el océano, ya que es arrastrado desde zonas costera por 

las mismas y a su vez que la dispersión de especies sea más frecuente (Winston et 

al., 1997). Se ha documentado que la latitud en un factor que va a depender de la 

colonización, en latitudes bajas (0-15°) es menor la abundancia de los organismos 

en desecho marinos, así mismo en latitudes muy altas (15-40°), haciendo énfasis en 

que ambiente tropicales y subtropicales existan mayor riesgo de rafting de biota 

sobre basura marina antropogénica (Rech, 2018). 

  

Del mismo modo con otros estudios como los de Rech et al. (2020), y de Winston 

(1982), en donde también existía una mayor abundancia de briozoos, esta mayor 

colonización se dio en  gran parte de objetos que encontraron estaban en avanzado 

estado de degradación por lo que se asume que podría haber existido una pérdida 

de su comunidad adjunta en el transcurso del tiempo, llegando a las costas solo 

dicho grupo, a diferencia de los resultados actualmente registrados en los que los 
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briozoo, los objetos variaron en tamaño. Cabe señalar que lepas y percebes 

(cirrípedos), al igual que en los estudios de Rech et al (2022) y Winston (1982) 

presento una abundancia menor. Las condiciones de los sustratos como su 

durabilidad puede permitir que exista diversidad de especies en dichos sustratos y 

asi a través de las corrientes marinas exista el rafting, los briozoos son las especies 

más comunes en los plásticos encontrados en las zonas costeras , debido a que este 

grupo se encuentran en zonas pocos profundas, además las Lepas en su estado 

larvario tienen la capacidad de adherirse a un sustrato, por lo que les hace 

susceptible a que en dicha etapa empiece la fijación en los objetos flotantes (Subías 

et al., 2022). 

 

En relación con los resultado de la investigación realizada por Rech et al. (2018), 

manifiesta también que la mayoría de sus muestras eran fragmentos pequeños, 

mientras que en nuestras muestras eran objetos enteros o fragmentados de mayo 

tamaño, encontrándose diferencias significativas por objetos en las tres áreas de 

estudio, en dicho estudio realizaron el muestreo solo en los derivados del plásticos, 

en cambio ésta investigación se observó en diferentes objetos ya sean plástico, 

metales, caucho, tela, soga, dando como resultado que su mayor colonización fue 

en plásticos, ya mencionando anteriormente. 
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9. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente: 

• Se identificó 1646 individuos, con un total de 19 especies, en donde de 

acuerdo con nuestra abundancia observada, manifiesta que las especies más 

representativas fueron B. arborescens siendo la especie con mayor 

frecuencia y más individuos muestreados entre las tres zonas de estudio, 

seguida de M. coccopoma, A. improvisus, L. anatifera, C. testudinaria y 

tubos de poliquetos serpúlidos.  

 

• A través de los indicies ecológicos, en cuanto a dominancia de especies a 

través de Simpson, la dominancia fue equitativa en las tres áreas de estudio;  

pero San Pedro represento una mayor probabilidad que al escoger una 

muestra al azar, dos de ellas pertenecen a la misma especie; mientras que en 

diversidad de especies mediante Shannon, Santa Rosa fue el lugar en donde 

la diversidad de especies colonizo más de un solo objeto. 

 

• Con relación a organismos y la basura, aunque existe una menor 

colonización en otros objetos, se identificó el plástico como el material con 

biota marina más abundantes adheridas a los mismos, por lo que se 

considera al plástico como un objeto en donde se pueden formar hábitats 

con una cantidad considerable de biota marina y siendo capaces de 

transportar especies a otros lugares. 
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• La riqueza considerable de biota adherida en los desechos marinos 

encontrados en la investigación hace énfasis en la magnitud de la 

contaminación plástica existente en los lugares muestreados, siendo estas 

influenciadas por pesca o turismo, de igual manera aún existe muchas 

especies que realizan rafting sin conocer, y así mismo la dimensión del 

impacto de dicho fenómeno en la basura marina no se conoce totalmente. 
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10. RECOMENDACIONES 

• Seria de importancia continuar este tipo de estudio en otras zonas donde sea 

evidente la contaminación, de igual manera realizarla en diferentes épocas 

del año debido al cambio de temperatura, asi se podrá obtener más 

información sobre los organismos que vienen adheridos en los desechos 

marinos.  

 

• Tomar en cuenta las variables como el color, estructura y tamaño de los 

objetos en donde se encuentren adheridos los organismos, obteniendo 

información si estas características pueden ser determinantes para que exista 

mayor o menor abundancia.  

 

 

• Futuros estudios podrían incluir la identificación de biota marina en 

diferentes tipos de sustratos del plástico, para asi saber en el tipo de plástico 

en donde existe mayor comunidad de organismos.   
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12. ANEXOS 

Anexo 1. Hoja de registro 

Tabla 2. Registro de objetos recolectados (Thiel et al; 2022). 

 Con Epibiontes Sin Epibiontes 

Objeto Flota No Flota Flota No Flota 

     

     

Total     

 

Anexo 2.  

Tabla 3. Registro de objetos con epibiontes (Thiel et al; 2022). 

Objeto Categoría del objeto 
Tamaño del objeto 

(cm) 

Epibiontes 

encontrados 

    

    

    

 Total   
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Anexo 3. Áreas de estudio 

Figura 32. Estaciones de muestreo por zonas A. Chuyuipe, B. Santa Rosa, C. San Pedro (Google 

Earth, 2023) 
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Anexo 4. Tablas anova – objeto 

Según el anova realizado por el tipo de objetos, demostró que si existe una 

diferencia estadísticamente significativa.  

Tabla 4. Anova en Simpson. 

 Df Sum  Sq  Mean  Sq  F  Value  Pr(>F) 

Sample_data (carbom)$objeto 8     1.231     0.15383        2.277   0.0701 

Residuals 18     1.216     0.06755 

 

Tabla 5. Anova en Shannon. 

 Df Sum  Sq  Mean  Sq  F  value  Pr(>F) 

Sample_data (carbom)$objeto 8     5.393       0.6741        2.875   0.0299  * 

Residuals 18     4.220       0.2344 

 

Anexo 5. Tablas anova – sitio 

De acuerdo con el anova en los tres sitios de estudio por Simpson y Shannon no 

existe diferencia significativas. 

 

signif. codes: 0   ‘***’    0.001   ‘**’      0.01    ‘*’      0.05    ‘ . ’    0.1   ‘  ’      1 
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Tabla 6. Anova en Simpson. 

  Df Sum  Sq  Mean  Sq  F  Value  Pr(>F) 

Sample_data (carbom)$Sitio  2     0.340     0.17002        1.937   0.166 

Residuals  24     2.107     0.08777 

 

Tabla 7. Anova en Shannon. 

 Df Sum  Sq  Mean  Sq  F  Value  Pr(>F) 

Sample_data (carbom)$objeto 2     1.135     0.5676        1.607   0.221 

Residuals 24     8.477     0.3532 

 

Anexo 6. Datos de Excel  

Tabla 8. Grupos identificados en los tres sitios 

 Santa Rosa Chuyuipe San Pedro 

        

Macroalgas 46 2 0 

Percebes 8 51 83 

Balanos 128 290 84 

Crustáceos-cirrípedos 0 27 162 

Poliquetos-serpúlidos-espirórbidos 62 54 7 

Briozoos 132 125 385 

TOTAL (N) 376 549 721 
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Tabla 9. Objetos colonizados en los tres sitios. 

 Santa Rosa Chuyuipe San Pedro 

    

Categoría N° Epibiontes N° Epibiontes N° Epibiontes 

Plastico 335 193 699 

Foam 0 26 3 

Metales 0 30 5 

Vidrio 0 0 0 

Tela 3 0 0 

Cabo 8 2 0 

 Nylon  1 0 0 

Caucho  20 298 9 

Fibra  3 0 0 

Pvc 6 0 5 

TOTAL 376 549 721 
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Anexo 7. Gráficos de objetos recolectados. 

  

 

Figura 33. Objetos recolectados en tres sitios y total objetos colonizados. 

 

Anexo 8. Objetos colonizados por semana 

  
Figura 34. Epibiontes encontrados en objetos por semana de monitoreo. Santa Rosa-Chuyuipe-San 

Pedro. 
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Anexo 9. Planteamiento del problema del estudio 

La basura  desechada en las orillas de la playa puede llegar al mar por fuentes 

marinas y continentales, siendo capaz de mantenerse en la superficie del agua y 

trasladarse por las corrientes y flujos de los ríos, favoreciendo que estos desechos 

“viajen” a largas distancias, representado una problemática de contaminación a 

nivel mundial. Bajo estas circunstancias estos objetos flotantes sirven como objeto 

de dispersión para  los diferentes epibiontes, a este fenómeno se lo conoce como 

rafting (Portflitt, 2021). Esta dispersión se produce debido a que los objetos 

flotantes son susceptibles a que organismos crezcan sobre ellos; pudiendo  

presentarse  como especies invasoras, y produciendo alteraciones en las tramas 

tróficas de las regiones costeras en donde llegan. En este sentido, se torna 

importante determinar cuál es la magnitud con la que los ecosistemas del océano 

están siendo afectados por los organismos trasladados en la basura generada por el 

ser humano. 

 

Según Wahl et al.  (2012, citado en Violante, 2018), el sustrato en donde los 

epibiontes se asientan, conformada por biofilm, son un medio rico en nutrientes  por 

lo que también sirven de alimento para otros organismos de mayor tamaño. Éstos 

al estar incrustados en un medio artificial, en especial la basura, de una determinada 

composición química o estructura física, pueden llegar a causar la muerte del 

individuo, sea por la ingesta directa, por daño  mecánico o por inanición al dar una 

falsa sensación de llenura.  
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La basura en los océanos constituye una amenaza para diferentes especies marinas; 

aunque algunos individuos como los epibiontes han visto la oportunidad de poder 

adherirse a ellos, colonizando dicho sustrato y así poder introducirse en otros 

hábitats, manifestando una problemática para el lugar en donde lleguen por 

presentarse como especies invasoras, pudiendo esta desplazar alguna especie 

nativa. En la actualidad existen pocos registros o publicaciones sobre epibiontes 

asentados en objetos flotantes y en especial sobre  plásticos; de igual manera existe 

la poca percepción y el poco cuidado que se tiene por parte de la ciudadanía en 

relación a los que es en la actualidad una problemática mundial y local acerca de la 

basura; debido a que se ha acostumbrado que otras entidades se hagan responsables 

para mitigar el problema, y los ciudadanos de dichas zonas le dan poca importancia 

para reducir esta contaminación en su localidad.  

 

Anexo 10. Ciencia ciudadana 

La ciencia ciudadana trata de un paradigma de exploración en donde existe una 

participación abierta en trabajos de investigación involucrando al público en dichos 

proyectos científicos, para su recolección de datos(Senabre et al., 2018). Esta forma 

educativa se está dando de manera nacional como global, en donde se van 

generando conocimientos científicos y la ciudadanía puede ser líder, asi mismos 

contribuir, colaborar con los principales autores o científicos que estén llevando a 

cabo un proyecto (Acosta et al., 2023), se podría decir que es una manera de 

fomentar la educación ambiental. 
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Anexo 11. Capacitación sobre epibiontes en basura 

 

Figura 35. Papers para taller el 5 noviembre 

 

Anexo 12. Enlace para reunión en 2022 

Link de la reunión 5 de noviembre, 12h de Chile: 

https://smithsonian.zoom.us/j/85136323946?pwd=cG0ybTIzeVkzczR0VnhQYy9

ZUTFOZz09 

 

https://smithsonian.zoom.us/j/85136323946?pwd=cG0ybTIzeVkzczR0VnhQYy9ZUTFOZz09
https://smithsonian.zoom.us/j/85136323946?pwd=cG0ybTIzeVkzczR0VnhQYy9ZUTFOZz09


73 

 

Anexo 13. Figuras de muestreo 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Cuadrante de 3m2 (San Pedro) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Área de estudio (Santa Rosa) 



74 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Objeto (Caucho) con balanos(Chuyuipe) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Objetos recolectados un transecto 


