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GLOSARIO 
 

 

Bifurcar La divisi·n en dos ap®ndices, partes o 

ramales (Porto & Merino, 2022). 

 

Biodegradaci·n por 

microorganismos 

Proceso biol·gico en el cual los materiales 

org§nicos son descompuestos por los 

microorganismos presentes en el medio 

gracias a las enzimas que producen 

(Aimplas, 2023). 

 

Degradaci·n hidrol²tica Consecuencia del contacto del material 

con un medio acuoso (L·pez G. , 2022). 

 

Degradaci·n termo-oxidativa Proceso mediante el cual la acci·n del 

calor o temperatura elevada en un 

material, producto o ensamblaje provoca 

una p®rdida de propiedades f²sicas, 

mec§nicas o el®ctricas (Mexpolimeros, 

s.f.). 

 

Fotodegradable Material o sustancia que pueden ser 

degradados por la exposici·n prolongada a 

la luz (Real Academia Espa¶ola). 

 

Geotropismo negativo El ·rgano crece en sentido opuesto al 

centro de gravedad (Plantas y Hongos, 

s.f.). 

 



 

 

Mangle Ćrbol o arbusto capaz de crecer en lugares 

donde el terreno est§ inundado 

permanentemente o parte del tiempo e 

incluso crecer dentro del agua (Issuu, s.f.). 

 

Neumat·foros Ra²z que capta el ox²geno del aire, no del 

suelo, y es caracter²stica de plantas de 

zonas pantanosas. tienen geotropismo 

negativo (Aguamarket, 2023). 

 

Pol²mero Son macromol®culas compuestas por una 

o varias unidades qu²micas (conocidas 

como mon·meros) que se repiten a lo 

largo de toda la cadena (Zschimmer & 

Schwarz Espa¶a, 2023). 

 

Ra²ces f¼lcreas o zancudas Ra²ces que nacen en los nudos inferiores o 

en las partes bajas del tallo y crecen hasta 

el suelo para ayudar al sost®n de la planta 

(Paredes, 2022). 

 

Resina ep·xica Son pol²meros termoestables que, con la 

aplicaci·n de un catalizador se solidifican 

(P®rez & Gardey, 2021). 

 

Servicios ecosist®micos Son todos los beneficios que un 

ecosistema aporta a la sociedad, y que 

influyen tanto en la salud, calidad de vida 

y desarrollo econ·mico de las personas 

que la conforman (Rapsol, 2023). 



 

 

EFECTOS DE LA PRESENCIA DE PLĆSTICO EN EL ECOSISTEMA 

MANGLAR DE LA COMUNA PALMAR, PROVINCIA DE SANTA ELENA, 

ECUADOR 

Autor: Natalia Paola Garc²a Guillen 

Tutor: Blga. Mayra Cuenca Zambrano, MSc.  

 

RESUMEN 
 

 

El manglar de la comuna Palmar es un ecosistema de gran importancia ecol·gica 

caracterizado por su biodiversidad ya que brinda h§bitat a numerosas especies 

marinas y terrestres. Teniendo por objetivo identificar los tipos de pl§sticos 

mediante la sistematizaci·n num®rica estimando la afectaci·n en el §rea de estudio. 

Para analizar la distribuci·n del pl§stico se establecieron seis estaciones de 16 mĮ 

cada una donde se recolectaron objetos > 2,5 cm en un periodo de cuatro meses; se 

evalu· el impacto de las actividades antropog®nicas utilizando la matriz de 

Leopold. En cuanto a la abundancia de pol²meros pl§sticos el PET fue el m§s 

abundante con un 28%, mientras que el HDPE fue del 2%. El peso total fue 

equivalente a 56 kg. Como resultado del an§lisis de la matriz de Leopold se obtuvo 

un valor promedio de -21 de la magnitud del impacto total que de acuerdo con la 

tabla de valoraci·n se consider· poco significativo; donde dos de las seis acciones 

como la acumulaci·n de pl§stico presentaron un valor cr²tico de ï87 y la 

obstrucci·n de ra²ces y tallos un valor severo de ï59. Por lo que se acepta la 

hip·tesis nula, dado que estad²sticamente la presencia de pl§sticos no tiene un 

impacto significativo en el ecosistema manglar de la zona de estudio. Los hallazgos 

de esta investigaci·n se atribuyeron a la capacidad de adaptaci·n del manglar frente 

a cierta cantidad de pl§stico sin mostrar efectos inmediatos o graves. Se recomienda 

abordar este problema para preservar su biodiversidad a largo plazo. 

 

Palabras clave: Manglar, Palmar, Pl§stico, Contaminaci·n. 
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ECOSYSTEM OF THE PALMAR COMMUNE, PROVINCE OF SANTA 

ELENA, ECUADOR 

Autor: Natalia Paola Garc²a Guillen 

Tutor: Blga. Mayra Cuenca Zambrano, M.Sc.  

 

ABSTRACT 

 

 

The mangrove swamp of the Palmar community is an ecosystem of great ecological 

importance characterized by its biodiversity, as it provides habitat for numerous 

marine and terrestrial species. The objective is to identify the types of plastics by 

means of numerical systematization, estimating the affectation in the study area. To 

analyze the distribution of plastic, six stations of 16 mĮ each were established where 

objects > 2.5 cm were collected over a period of four months; the impact of 

anthropogenic activities was evaluated using the Leopold matrix. Regarding the 

abundance of plastic polymers PET was the most abundant with 28%, while HDPE 

was 2%. The total weight was equivalent to 56 kg. As a result of the analysis of the 

Leopold matrix, an average value of -21 was obtained for the magnitude of the total 

impact, which according to the valuation table was considered insignificant; where 

two of the six actions such as the accumulation of plastic presented a critical value 

of -87 and the obstruction of roots and stems a severe value of -59. Therefore, the 

null hypothesis is accepted, given that statistically the presence of plastics does not 

have a significant impact on the mangrove ecosystem in the study area. The findings 

of this research were attributed to the mangrove's ability to adapt to a certain amount 

of plastic without showing immediate or serious effects. It is recommended that this 

problem be addressed in order to preserve its biodiversity in the long term. 

 

Keywords: Mangrove, Palmar, Plastic, Pollution.
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CAPĉTULO I 

INTRODUCCIčN 

 

La presencia de pl§sticos en los ecosistemas, incluidos los manglares, es un 

problema ambiental de creciente preocupaci·n a nivel mundial (Tekman, 2022). 

Los manglares, como ecosistemas costeros de gran importancia ecol·gica, se 

encuentran amenazados por la acumulaci·n de residuos pl§sticos, lo que puede 

tener efectos devastadores en su biodiversidad y funcionamiento. El prop·sito de 

este estudio es identificar los pl§sticos encontrados en la zona de estudio mediante 

la sistematizaci·n num®rica determinando su impacto en el ecosistema. 

 

Los manglares son h§bitats que albergan una diversidad ¼nica de especies 

vegetales y animales, adem§s de desempe¶ar importantes funciones ecol·gicas, 

como la protecci·n costera, la filtraci·n de sedimentos y la captura de carbono. Sin 

embargo, la presencia de pl§sticos en estos ecosistemas puede comprometer su 

salud y estabilidad a largo plazo. 

 

La presencia de pl§stico en los manglares impacta negativamente tanto en 

la flora como en la fauna. Por un lado, afecta a las plantas de manglar al obstruir 
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los poros de sus ra²ces, dificultando la absorci·n de nutrientes y la respiraci·n 

adecuada, lo que reduce su crecimiento y productividad, comprometiendo la 

estabilidad de los suelos costeros y la prevenci·n contra la erosi·n (S§nchez, 2019). 

Por otro lado, la fauna tambi®n se ve afectada, con aves marinas, peces y otros 

organismos que pueden ingerir o quedar atrapados en pl§sticos, provocando 

lesiones, asfixia y, en ocasiones, la muerte. Adem§s, la alteraci·n de los h§bitats 

naturales y la fragmentaci·n de los espacios de reproducci·n y alimentaci·n pueden 

conducir a la disminuci·n de la abundancia y diversidad de especies, generando 

desequilibrios en las interacciones tr·ficas y en la cadena alimentaria del manglar 

(Contaminaci·n por micropl§sticos, 2022). 

 

Aparte de los impactos directos en la flora y fauna, la presencia de pl§stico 

en los manglares tiene implicaciones socioecon·micas significativas. Los 

manglares son vitales para las comunidades costeras, proporcionando recursos 

naturales y servicios ecosist®micos como turismo, pesca y protecci·n costera. Sin 

embargo, la contaminaci·n pl§stica amenaza estas actividades econ·micas y la 

subsistencia de las comunidades locales que dependen de los manglares (Banco 

Mundial, 2019). 

 

La metodolog²a empleada en este estudio incluy· un muestreo exhaustivo 

de la presencia de pl§sticos en el manglar de la Comuna Palmar. Se realizaron 8 

muestreos en 6 estaciones a lo largo de las §reas manglares presentes en el estero, 
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durante los cuales se recolectaron muestras de residuos pl§sticos presentes en el 

suelo, en la superficie del agua y atrapados en la vegetaci·n. Estas muestras fueron 

analizadas para determinar la cantidad, tipo y distribuci·n de los residuos pl§sticos 

en el §rea de estudio. 

 

Adem§s, del muestreo de pl§sticos, se llev· a cabo un an§lisis de los efectos 

potenciales de la presencia de pl§sticos en el ecosistema manglar. Esto incluy· la 

evaluaci·n del impacto en la flora y fauna local, as² como en los procesos 

ecol·gicos clave, como la descomposici·n de la materia org§nica y el intercambio 

de nutrientes (Y§¶ez-Arancibia, 1998). 

 

Los resultados de este estudio proporcionar§n informaci·n crucial sobre la 

magnitud del problema de la contaminaci·n por pl§sticos en el ecosistema manglar 

de la Comuna Palmar, as² como visi·n sobre los posibles efectos sobre la 

biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema. Estos hallazgos podr²an servir 

de base para el desarrollo de estrategias de gesti·n y conservaci·n dirigidas a 

mitigar los impactos negativos de la presencia de pl§sticos en este importante 

h§bitat costero.  
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1.1 JUSTIFICACIčN 

 

La preocupaci·n por el impacto ambiental del pl§stico en los ecosistemas 

ha ido en aumento en las ¼ltimas d®cadas. Entre los ecosistemas afectados, los 

manglares son especialmente vulnerables debido a su biodiversidad ¼nica y su papel 

crucial en la estabilidad costera y la salud del medio ambiente marino (Greenpace, 

2019). En este contexto, la Comuna Palmar, un §rea con un ecosistema manglar de 

importancia ecol·gica, se enfrenta a la problem§tica de la presencia de pl§sticos en 

sus entornos acu§ticos. La justificaci·n de esta investigaci·n radica en la necesidad 

de comprender a fondo los efectos de la presencia de pl§stico en este ecosistema 

espec²fico. 

 

Los manglares, al ser un ecosistema con una gran biodiversidad, 

proporcionan servicios ecosist®micos esenciales que contribuyen a la mitigaci·n de 

inundaciones, la captura de carbono y la provisi·n de h§bitats para diversas 

especies, incluidas muchas en peligro de extinci·n (CPPS/UNESCO/CI/Hivos, 

2016). Por lo tanto, es fundamental preservar la integridad de los manglares y 

garantizar su funcionamiento ·ptimo. 

 

La presencia de estos desechos plantea una amenaza significativa para estos 

servicios ecosist®micos y para la salud general del ecosistema. Los desechos 

pl§sticos, como botellas, fundas, envases, entre otros, pueden ingresar al manglar a 
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trav®s de diversas v²as, incluidas las corrientes marinas y las actividades humanas 

locales, como la pesca y el turismo (Contaminaci·n por micropl§sticos, 2022). Una 

vez en el manglar, estos desechos pueden tener una serie de efectos negativos; 

principalmente la contaminaci·n del agua y del suelo. Los pl§sticos pueden liberar 

productos qu²micos t·xicos al degradarse, contaminando as² los h§bitats acu§ticos 

y afectando a la flora y fauna locales (Gago, 2020). Adem§s, los desechos pl§sticos 

pueden atrapar a los organismos, como aves marinas, peces, crust§ceos y 

mam²feros, causando lesiones graves e incluso la muerte por asfixia, 

estrangulamiento o ingesti·n. 

 

Otro impacto significativo es el deterioro de la calidad del h§bitat. Los 

desechos pl§sticos pueden obstruir los canales naturales del manglar, afectando la 

circulaci·n del agua y la oxigenaci·n del suelo. Esto puede resultar en la p®rdida 

de biodiversidad y la disminuci·n de la productividad del ecosistema. Adem§s de 

alterar los ciclos biogeoqu²micos naturales, lo que podr²a tener consecuencias a 

largo plazo para la salud del manglar y su capacidad para proporcionar servicios 

ecosist®micos (CPPS/UNESCO/CI/Hivos, 2016). 

 

Esta investigaci·n es fundamental para comprender y abordar esta 

problem§tica creciente. Al identificar los impactos negativos permitiendo buscar 

soluciones, que puedan lograr importantes beneficios para la conservaci·n de la 

biodiversidad, la restauraci·n del ecosistema, la sensibilizaci·n ambiental y la 
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colaboraci·n comunitaria. Estos aspectos positivos son esenciales para garantizar 

la salud y la sostenibilidad de este valioso ecosistema costero y para promover un 

futuro m§s pr·spero para las generaciones venideras. Por ejemplo, los resultados 

del estudio podr²an respaldar la implementaci·n de pol²ticas y regulaciones m§s 

estrictas para reducir la introducci·n de pl§sticos en el manglar y promover 

pr§cticas de gesti·n de residuos m§s sostenibles (Tekman, 2022).  

 

Al mismo tiempo, el estudio puede generar conciencia p¼blica sobre los 

impactos ambientales del pl§stico en los manglares. La divulgaci·n de los 

resultados y la comunicaci·n efectiva de la informaci·n cient²fica pueden 

sensibilizar a la comunidad y generar cambios hacia un uso m§s responsable de los 

pl§sticos. Esto puede incluir la reducci·n del consumo de pl§sticos de un solo uso, 

la promoci·n del reciclaje y la adopci·n de pr§cticas sostenibles en la vida diaria. 

Mediante la implementaci·n de investigaciones y estrategias de gesti·n adecuadas, 

es posible reducir los impactos y preservar la salud y la funci·n de los manglares 

para las generaciones futuras. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar los tipos de pl§sticos encontrados en la zona de estudio mediante la 

sistematizaci·n num®rica determinando su impacto en el ecosistema manglar. 

 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECĉFICOS 

 

¶ Determinar los tipos de pl§sticos encontrados en las estaciones muestreadas 

caracterizando composici·n y color. 

¶ Analizar el total de pl§stico por estaci·n mediante histogramas. 

¶ Estimar la afectaci·n por pl§stico en el ecosistema manglar, mediante la 

matriz de Leopold. 

 

 

1.3 HIPčTESIS 

H0: La presencia de pl§sticos no tiene un impacto significativo en el ecosistema 

manglar de la zona de estudio. 
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CAPĉTULO II 

MARCO TEčRICO 

 

2.1 GENERALIDADES DEL MANGLAR 

 

Los Bosques de Manglar son ecosistemas caracterizados por la presencia 

predominante de diversas especies de mangles (Figura 1). Estos §rboles o arbustos 

est§n adaptados para sobrevivir en ambientes salinos, gracias a sus ra²ces a®reas 

especializadas llamadas neumat·foros. Los manglares prosperan en zonas costeras 

de climas tropicales h¼medos, especialmente en §reas cercanas a estuarios, lagunas 

costeras y desembocaduras de r²os y arroyos (MAE; FAO, 2014). 

 

 

Figura 1. Zonaci·n del manglar 

Fuente: Grupo Jaragua, Inc. (2022) 
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2.2 ECOSISTEMA MANGLAR  

 

Los manglares son formaciones vegetales adaptadas a la vida en ambientes 

que se caracterizan por la alternancia entre condiciones acu§ticas y terrestres, 

compuestas mayormente por §rboles y arbustos resistentes a la salinidad. Estos 

bosques se desarrollan en §reas costeras a nivel del mar, cercanas a estuarios y 

desembocaduras de r²os, influenciados directamente por las mareas. Su nombre 

proviene de la especie vegetal predominante, conocida como "mangle". 

 

La importancia de los manglares radica en su capacidad para proporcionar 

una amplia gama de recursos vitales, como agua, alimentos, forraje, medicinas y 

miel. Adem§s, sirven como h§bitats para una variedad de especies, incluyendo 

cocodrilos, serpientes, aves y otros animales. Tambi®n albergan una diversidad de 

peces y mariscos, contribuyendo a la seguridad alimentaria de las comunidades 

locales (MAE; FAO, 2014). 

 

Adem§s de su valor biol·gico, los manglares desempe¶an un papel crucial 

en la protecci·n de los arrecifes de coral al atrapar los sedimentos provenientes de 

tierras altas, previniendo as² la sedimentaci·n y manteniendo la salud de estos 

fr§giles ecosistemas marinos (MAE; FAO, 2014). Por ello, los manglares son 

ecosistemas vitales y multifuncionales que proporcionan una amplia gama de 
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beneficios tanto para la vida silvestre como para las comunidades humanas que 

dependen de ellos. 

 

 

Los manglares son ecosistemas costeros que desempe¶an un papel crucial 

en la salud y estabilidad de los ambientes marinos y terrestres. Su importancia 

radica en una serie de funciones ecol·gicas y servicios ecosist®micos que 

proporcionan; en primer lugar, act¼an como barreras naturales contra la erosi·n 

costera y protegen las zonas costeras de la acci·n de las olas y tormentas, 

contribuyendo as² a la prevenci·n de la p®rdida de tierras y la inundaci·n de §reas 

habitadas.  

 

La estructura de las ra²ces y troncos de los manglares proporciona un 

ambiente propicio para la cr²a, alimentaci·n y protecci·n de numerosas especies, lo 

que los convierte en importantes §reas de reproducci·n y crianza para muchas 

especies marinas comerciales y en peligro de extinci·n (MAE; FAO, 2014).  
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2.3 ESPECIES DE MANGLE DEL ESTERO DE PALMAR 

a) Rhizophora mangle (Mangle rojo) 

 

 

Figura 2. Rhizophora mangle 

Fuente: Conabio (2021) 

 

 

Reino: Plantae 

        Divisi·n: Magnoliophyta 

               Clase: Magnoliopsida 

                       Subclase: Rosidae 

                             Orden: Rhizophorales 

                                   Familia: Rhizophoraceae 

                                         G®nero: Rhizophora 

                                              Especie: mangle 
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El mangle rojo presenta diversas caracter²sticas que lo distinguen en su 

h§bitat costero. En cuanto a su tama¶o, este §rbol var²a, alcanzando alturas de entre 

10 y 20 metros, con un di§metro del tronco que suele oscilar entre 10 y 30 

cent²metros; anualmente su crecimiento es de 1 a 1.5 metros. En condiciones 

·ptimas como la presencia de aguas con salinidad entre 25 y 35 ppm, suelos lodosos 

y blandos, temperaturas c§lidas que oscilan entre los 20ÁC y los 30ÁC y 

disponibilidad de luz solar. 

 

Una caracter²stica distintiva del mangle rojo son sus ra²ces f¼lcreas o 

zancudas, largas y curvadas, tambi®n conocidas como ra²ces a®reas. Estas ra²ces 

pueden extenderse ampliamente, convirtiendo los bosques de Rhizophora mangle 

en densos y dif²ciles de penetrar (Figura 2). 

 

El tallo del mangle rojo es robusto y presenta una corteza de color gris a 

marr·n oscuro. Los tallos j·venes son lisos, pero con el tiempo se vuelven rugosos 

y escamosos. En t®rminos anat·micos, el tallo contiene estructuras internas 

adaptadas para soportar condiciones extremas, como la presencia de xilema 

secundario bien desarrollado que facilita el transporte de agua y nutrientes 

(Menezes, 2006). Las hojas son simples, opuestas y de color verde brillante, con 

una forma el²ptica a oblonga. Estas hojas est§n adaptadas para minimizar la p®rdida 

de agua y soportar la salinidad alta, aunque la planta no posee gl§ndulas 
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desalinizadoras, lo que limita su tolerancia a condiciones de salinidad extrema 

(Chan-Keb et al., 2018). 

 

Las flores de Rhizophora mangle son de color blanco o amarillento, y se 

agrupan en inflorescencias axilares. Estas flores producen prop§gulos viv²paros, lo 

que significa que las semillas germinan mientras a¼n est§n adheridas a la planta 

madre. Este proceso permite que los prop§gulos ingresen al agua y floten hasta 

encontrar un lugar adecuado para echar ra²ces (Menezes, 2006). La producci·n de 

estas estructuras es crucial para la dispersi·n y la colonizaci·n de nuevas §reas, 

garantizando la supervivencia y expansi·n de la especie en sus h§bitats naturales. 

 

Estos ecosistemas desempe¶an un papel crucial como h§bitat para 

numerosas especies marinas y aves, y tambi®n contribuyen a proteger la l²nea 

costera contra la erosi·n y los efectos de las tormentas (Allen, 2014). 
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b) Avicennia germinans (Mangle negro) 

 

 

Figura 3. Avicennia germinans 

Fuente: Conabio, (2021) 

 

Reino: Plantae 

          Divisi·n: Magnoliophyta 

                Clase: Magnoliopsida 

                       Subclase: Asteridae 

                              Orden: Lamiales 

                                    Familia: Verbenaceae 

                                             G®nero: Avicennia 

                                                   Especie: germinans 
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Avicennia germinans, com¼nmente conocido como mangle negro, es una 

especie de mangle que se encuentra en las regiones costeras tropicales y 

subtropicales de Am®rica. Esta planta presenta una serie de caracter²sticas 

espec²ficas en sus ra²ces, tallos, hojas y flores, adaptadas para sobrevivir en 

ambientes salinos y pantanosos. 

 

En cuanto a sus ra²ces, Avicennia germinans desarrolla ra²ces a®reas 

llamadas neumat·foros que emergen del suelo y permiten la absorci·n de ox²geno 

en suelos inundados. Estas ra²ces tambi®n contribuyen a la estabilidad de la planta 

en terrenos pantanosos. El tallo de esta especie es erecto, le¶oso y ramificado, con 

una altura que puede alcanzar hasta los 15 metros y di§metros de 30 a 50 cm o m§s. 

 

Las hojas son opuestas, simples, cori§ceas y ovaladas, con una longitud de 

5-10 cent²metros. Presentan una adaptaci·n especial llamada excreci·n de sal, 

donde las gl§ndulas especializadas en la base de las hojas eliminan el exceso de sal, 

permitiendo as² que la planta sobreviva en suelos salinos (Figura 3). Las flores de 

esta especie son peque¶as y de color blanco o amarillo p§lido, agrupadas en 

inflorescencias. La floraci·n ocurre durante todo el a¶o. 

 

En cuanto a su h§bitat, el mangle negro suele estar en §reas con salinidad 

entre 20 y 50 ppm, pero puede tolerar rangos m§s amplios, de 5 a 90 ppm. 

Frecuentemente est§ expuesto a mareas altas; al igual que, temperaturas c§lidas, 
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entre 20ÁC y 30ÁC. Se adapta a una amplia gama de suelos, desde arenas hasta 

limos, siempre que est®n saturados o inundados con agua salada o salobre (Jimenez, 

2014). 

c) Laguncularia racemosa (Mangle blanco) 

 

 

Figura 4. Laguncularia racemosa 

Fuente: Conabio (2021) 

 

Reino: Plantae 

       Divisi·n: Magnoliophyta 

              Clase: Magnoliopsida 

                     Subclase: Rosidae 

                           Orden: Myrtales 

                                     Familia: Combretaceae 

                                               G®nero: Laguncularia 

                                                           Especie: racemosa 
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Laguncularia racemosa, com¼nmente conocido como mangle blanco, es 

una especie de mangle que se encuentra en los manglares de regiones tropicales y 

subtropicales de Am®rica. Esta planta presenta una serie de caracter²sticas 

espec²ficas que la adaptan a su entorno ¼nico en las zonas costeras. 

 

Presenta un sistema extensivo de ra²ces a®reas y subterr§neas, que ayudan a 

estabilizar la planta en suelos fangosos y facilitan la captaci·n de ox²geno en 

ambientes inundados, se caracteriza por tener ra²ces que se extienden radialmente 

desde el tronco. Estas ra²ces desarrollan neumat·foros, proyecciones que sobresalen 

del suelo y que tienen una orientaci·n geo-tr·pica negativa. A pesar de que estos 

neumat·foros no son tan prominentes como en otras especies, tienden a agruparse 

cerca del tronco. Inicialmente, emergen como estructuras s·lidas desde la ra²z, pero 

posteriormente se bifurcan cerca de la superficie (Jimenez, 2014). 

 

Los tallos son gruesos y le¶osos, con una corteza gris§cea que protege 

contra la erosi·n y el da¶o f²sico. La altura de esta especie puede variar, alcanzando 

en promedio entre 3 y 18 metros de altura. 

 

Las hojas son simples, opuestas y ovaladas, con un color verde brillante en 

el haz y m§s p§lido en el env®s. Estas hojas tienen una adaptaci·n especial para 

tolerar la salinidad (25 y 50 ppm), ya que cuentan con gl§ndulas especializadas para 

eliminar el exceso de sal. Las flores son peque¶as y blancas, agrupadas en racimos 
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terminales. La floraci·n ocurre durante la temporada de lluvias y es seguida por la 

formaci·n de frutos en forma de c§psulas (Figura 4). 

 

En cuanto a las condiciones ambientales, Laguncularia racemosa prospera 

en suelos fangosos y lodosos con alto contenido de nutrientes, t²picos de los 

manglares (N, P, K, Ca, Mg, Fe). Tolera una amplia gama de salinidad, desde agua 

dulce hasta agua salobre, lo que le permite colonizar §reas cercanas a la 

desembocadura de r²os y estuarios. Prefiere temperaturas c§lidas, entre 20ÁC y 

30ÁC, y no tolera heladas.  

 

La presencia de Laguncularia racemosa contribuye significativamente a la 

estabilidad de los ecosistemas costeros al reducir la erosi·n, proporcionar h§bitat y 

servir como vivero para diversas especies marinas. Su adaptaci·n ¼nica a las 

condiciones del manglar la convierte en una planta esencial para la salud y la 

biodiversidad de estos ecosistemas (Jimenez, 2014). 

 

2.3.1 Efectos del pl§stico en el manglar 

 

Los manglares, conocidos por su biodiversidad ¼nica y su papel crucial en 

la protecci·n de la costa contra la erosi·n y las tormentas, se ven amenazados por 

la acumulaci·n de desechos pl§sticos. La presencia de pl§sticos en el suelo y el agua 
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de los manglares altera los procesos naturales, como la respiraci·n de las ra²ces y 

la filtraci·n de nutrientes, lo que afecta negativamente el crecimiento y la 

supervivencia de las plantas y animales que dependen de este h§bitat. 

 

La ingesti·n accidental de pl§sticos por parte de la fauna local tambi®n es 

com¼n, lo que puede causar obstrucciones internas, toxicidad y muerte en los 

organismos que forman parte de la red tr·fica del manglar (L·pez & L·pez, 2021). 

En ¼ltima instancia, la contaminaci·n por pl§sticos amenaza la integridad de los 

manglares como refugio vital para una amplia variedad de especies y socava su 

capacidad para proporcionar servicios ecosist®micos esenciales para las 

comunidades humanas y la biodiversidad costera. 

 

2.4 PLĆSTICOS 

 

El pl§stico, es un compuesto sint®tico o semisint®tico a base de pol²meros, 

por ello, tiene una gran capacidad para ser moldeado seg¼n las necesidades 

espec²ficas. Su naturaleza liviana y resistente lo convierte en un material muy 

utilizado en varias aplicaciones, desde envases esterilizados hasta textiles. Aunque 

la mayor²a de los pl§sticos se derivan de recursos no renovables como los 

combustibles f·siles, ciertos tipos modernos est§n elaborados a partir de materiales 

renovables como el ma²z (Doshi, 2023). 
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En el a¶o 2022, en Ecuador se produjeron 627 mil toneladas de residuos 

pl§sticos municipales. Sin embargo, solo el 52% de estos residuos fueron dispuestos 

en vertederos siguiendo las normativas t®cnicas y de gesti·n ambiental 

correspondientes. Adem§s, se registr· un nivel de circularidad del 8% para el pa²s 

durante ese periodo (Global Plastic Action Partnership, 2024). 

 

2.5 MECANISMOS DE DESCOMPOSICIčN 

 

Los pl§sticos experimentan diversos mecanismos de degradaci·n en el 

medio ambiente, que incluyen foto-degradaci·n, degradaci·n termo-oxidativa, 

degradaci·n hidrol²tica y biodegradaci·n por microorganismos. Estos procesos son 

notablemente lentos, y puede tardar m§s de 50 a¶os en completarse. Es importante 

se¶alar que la degradaci·n se ve afectada por factores como la temperatura, la 

disponibilidad de ox²geno y la presencia de agua. Por ejemplo, la foto-degradaci·n 

se reduce significativamente en el agua de mar debido a las condiciones 

ambientales, y la hidr·lisis de la mayor²a de los pol²meros es m²nima en el oc®ano 

(Webb et al., 2013). 
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Tabla 1. Mecanismos de degradaci·n del pl§stico en el medio ambiente 

Mecanismos de 

degradaci·n del 

pl§stico 

Factores que 

afectan la 

degradaci·n 

Descripci·n 

Foto-degradaci·n 

Luz solar, 

disponibilidad de 

ox²geno. 

Iniciada por la luz ultravioleta 

solar, incorpora §tomos de 

ox²geno en el pol²mero, 

volvi®ndolo quebradizo y 

fragment§ndolo en part²culas 

m§s peque¶as. 

Degradaci·n termo-

oxidativa 

Temperatura, 

presencia de 

ox²geno. 

Proceso que implica la 

degradaci·n de pl§sticos a 

altas temperaturas en 

presencia de ox²geno. 

Degradaci·n hidrol²tica Presencia de agua. 

Descomposici·n del pl§stico a 

trav®s de la reacci·n con el 

agua. 

Biodegradaci·n por 

microorganismos 

Peso molecular del 

pol²mero, actividad 

microbiana, 

temperatura, 

disponibilidad de 

ox²geno y agua. 

Los microorganismos 

metabolizan los fragmentos 

del pol²mero, convirtiendo el 

carbono del pl§stico en 

di·xido de carbono o 

incorpor§ndolo en 

biomol®culas. 

Fuente: Webb et al. (2013) 
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2.6 CONTAMINACIčN POR PLĆSTICO 

 

La presencia de desechos pl§sticos en el medio marino conlleva 

consecuencias adversas para los ecosistemas, la seguridad alimentaria y los medios 

de subsistencia de las comunidades. 

Una de las principales amenazas asociadas con la contaminaci·n pl§stica es 

el riesgo de enredo e ingesti·n para la vida marina. Desde el zooplancton m§s 

diminuto hasta los mam²feros marinos de mayor tama¶o, pr§cticamente todas las 

especies se ven expuestas a residuos pl§sticos en alg¼n momento de su ciclo vital. 

El enredo en objetos como cuerdas, redes de pesca y aparejos descartados puede 

provocar lesiones graves e incluso la muerte de diversos animales marinos. Del 

mismo modo, la ingesti·n de pl§sticos a lo largo de la cadena alimentaria puede 

ocasionar fallecimientos y afectar negativamente funciones fisiol·gicas 

fundamentales, tales como la nutrici·n, el crecimiento, el comportamiento y la 

reproducci·n (IUCN, 2022). 

 

 

2.6.1 Contaminaci·n por la descomposici·n de pl§stico 

 

La contaminaci·n resultante de la descomposici·n de pl§sticos es un grave 

problema ambiental que impacta a los ecosistemas terrestres y acu§ticos a nivel 

global. A medida que los pl§sticos se descomponen, liberan una variedad de 
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productos qu²micos t·xicos que contaminan el suelo y los cuerpos de agua, 

comprometiendo la salud de la vida silvestre y de las comunidades humanas (Dey, 

2023). Adem§s, los fragmentos de pl§stico resultantes, conocidos como micro 

pl§sticos, son extremadamente persistentes en el medio ambiente y pueden 

acumularse en grandes cantidades, causando da¶os a largo plazo en los h§bitats 

naturales y en las cadenas alimentarias. 

 

La descomposici·n de pl§sticos tambi®n contribuye al fen·meno de la 

basura marina, con micro pl§sticos dispers§ndose en los oc®anos y cuerpos de agua, 

afectando negativamente a la vida marina y al equilibrio de los ecosistemas 

acu§ticos. Estos diminutos fragmentos de pl§stico pueden ser ingeridos por 

organismos marinos, desde el plancton hasta especies m§s grandes como tortugas y 

aves marinas, causando obstrucciones internas, problemas de salud y posiblemente 

la muerte. Asimismo, los micro pl§sticos pueden adsorber y transportar 

contaminantes qu²micos persistentes, lo que aumenta la exposici·n de la vida 

marina a sustancias peligrosas y plantea riesgos para la salud humana cuando estos 

organismos ingresan a la cadena alimentaria. 

 

2.6.2 Tama¶o del pl§stico 

 

Diferentes tama¶os en los que se pueden encontrar los pl§sticos, desde los 

micro pl§sticos hasta los macro desperdicios. 
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Figura 5. Escala de tama¶o para los pl§sticos 

Fuente: Casta¶eta et al. (2020) 

 

La contaminaci·n pl§stica en el medio ambiente se clasifica seg¼n el tama¶o 

de los residuos pl§sticos, lo que ayuda a entender mejor su impacto y persistencia 

(Figura 5). A continuaci·n, se organiza y detallan los desechos pl§sticos en distintas 

categor²as basadas en sus dimensiones.  

 

Tabla 2. Jerarqu²a de tama¶o en la contaminaci·n pl§stica 

Tama¶o Descripci·n 

Nano Part²culas de 1 mm. 

Micro  

Fragmentos de 1 mm de longitud, como micro perlas y 

part²culas. 

Meso    

Fragmentos de tama¶o intermedio, entre 5 mm y 2,5 cm de 

longitud, como trozos de cuerda, redes de pesca, etc.   

Macro 

Objetos pl§sticos mayores a 2,5 cm de longitud, como 

botellas, bolsas, tapas, envases, etc. 

Mega Objetos de pl§stico grandes de 1 m de longitud. 

Fuente: Casta¶eta et al. (2020) 
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2.6.3 Color del pl§stico 

 

En la Tabla 3 se proporciona una idea general de los colores comunes del pl§stico 

y su composici·n. 

 

Tabla 3. Composici·n de los pigmentos del pl§stico 

Color Composici·n 

Amarillo čxido de hierro, Cromatos de plomo 

Naranja Sulfuro de cadmio 

Azul čxido met§lico 

Blanco Di·xido de titanio (TiO2) 

Caf® Cromo/čxido de hierro 

Gris Combinaci·n de Carbon Black y Di·xido de Titanio (TiO2) 

Negro 
Carb·n Black (combusti·n incompleta de hidrocarburos 

pesados como el petr·leo) 

Rojo čxido de hierro 

Transparente No se utilizan pigmentos 

Verde čxidos met§licos mixtos a base de cobalto 

Violeta Violeta de manganeso 

Fuente: SpecialChem (2018) 

 

2.6.4 Clasificaci·n seg¼n sus propiedades f²sicas 

 

Se presenta una comparativa detallada entre las 3 categor²as de materiales 

pl§sticos termoestables, termopl§sticos y elast·meros, categoriz§ndolos seg¼n sus 

propiedades f²sicas resaltando sus diferencias fundamentales. 
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Tabla 4. Propiedades f²sicas de los pl§sticos 

Propiedad Descripci·n Aplicaciones 

Termoestables 

Son pol²meros que, una vez 

moldeados y endurecidos por 

calor, no pueden ser modificados 

ni moldeados nuevamente, lo que 

les confiere capacidad para 

mantener su forma y tama¶o bajo 

diferentes condiciones 

ambientales, como cambios de 

temperatura, humedad o presi·n. 

Fundas, botellas para 

bebidas, contenedores, 

envases alimenticios. 

Termopl§sticos 

Son pol²meros que pueden 

moldearse y modificarse 

repetidamente mediante la 

aplicaci·n de calor, lo que les 

confiere flexibilidad y facilidad de 

procesamiento en diversas 

aplicaciones industriales y de 

consumo. 

Embarcaciones, fibras, 

tejidos, material 

deportivo. 

Elast·meros 

Se caracterizan por su capacidad 

de estirarse hasta ocho veces su 

tama¶o original y recuperar su 

forma inicial cuando la tensi·n 

disminuye. Adem§s, tienden a 

experimentar degradaci·n a 

temperaturas moderadas. 

Art²culos de goma, 

neum§ticos. 

Fuente: Reyes (2021) 
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2.7 LIBERACIčN DE SUSTANCIAS TčXICAS POR EL PLĆSTICO 

2.7.1    Bisfenol A 

Es un compuesto org§nico muy utilizado en la elaboraci·n de policarbonato 

y resinas por su capacidad para dar resistencia y durabilidad a los materiales 

pl§sticos. Por ejemplo, se emplea en la fabricaci·n de dispensadores de agua, 

recipientes para almacenamiento y botellas reutilizables. Adem§s, se utiliza en la 

producci·n de resinas ep·xicas que se emplean para fabricar recubrimientos 

protectores, l§minas para latas, y envases de alimentos y bebidas (Autoridad 

Europea de Seguridad Alimentaria, 2023). 

 

2.7.2 Grado de afectaci·n 

En el caso de la flora y fauna, numerosos estudios han evidenciado que el 

BPA puede ocasionar efectos adversos significativos. En la flora, el BPA puede 

afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas al interferir con su sistema 

hormonal y metab·lico. Se ha observado que la exposici·n al BPA puede inhibir la 

germinaci·n de semillas, reducir la tasa de crecimiento de las pl§ntulas y alterar la 

morfolog²a y fisiolog²a de las plantas adultas. Adem§s, estudios han mostrado que 

el BPA puede alterar la expresi·n de genes relacionados con el estr®s oxidativo, la 

fotos²ntesis y la respuesta al agua, lo que puede comprometer la capacidad de las 

plantas para adaptarse a cambios ambientales (Torres et al., 2021). 
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En cuanto a la fauna, el BPA puede tener efectos nocivos en una amplia 

gama de organismos, desde invertebrados acu§ticos hasta mam²feros terrestres. En 

los ecosistemas acu§ticos, la exposici·n al BPA ha sido asociada con disfunciones 

en la reproducci·n y desarrollo de organismos acu§ticos, incluyendo peces, anfibios 

e invertebrados. Se ha demostrado que el BPA afecta la fertilidad, el 

comportamiento reproductivo y la salud hormonal de estos organismos. Adem§s, 

en mam²feros terrestres, se ha observado que la exposici·n al BPA est§ vinculada a 

trastornos del sistema endocrino, alteraciones en la funci·n reproductiva y 

problemas de desarrollo en la descendencia (Torres et al., 2021). 

 

2.7.3 Posible Remediaci·n 

 

La reducci·n ambiental o eliminaci·n de un compuesto hasta un nivel no 

t·xico del aire, agua y suelo ha sido una de las principales preocupaciones 

mostradas por numerosos investigadores en las ¼ltimas d®cadas. En la gesti·n de la 

calidad del agua, la fitorremediaci·n ha sido acogida como una de las mejores 

t®cnicas disponibles debido a su efectividad econ·mica, sostenibilidad ecol·gica; 

al igual que, degradar, eliminar, transformar y estabilizar contaminantes org§nicos 

o inorg§nicos del aire, agua y suelo (Sarkar & Roy, 2020). 
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2.7.4 Pigmentos org§nicos e inorg§nicos 

 

Los pigmentos org§nicos, en contraste, est§n basados en compuestos de 

carbono y suelen derivar de fuentes vegetales y animales, as² como de s²ntesis 

qu²mica. La implementaci·n de pigmentos org§nicos modernos comenz· en el siglo 

XIX con el desarrollo de la qu²mica org§nica. Un avance significativo en esta §rea 

fue el descubrimiento de la malve²na (morado) en 1856 por William Henry Perkin, 

el primer colorante org§nico sint®tico, que marc· el inicio de la industria de los 

colorantes sint®ticos (Travis, 1993). 

 

Los pigmentos inorg§nicos son compuestos derivados de minerales y otros 

materiales inorg§nicos. Estos pigmentos han sido utilizados desde tiempos 

prehist·ricos, como lo evidencian las pinturas rupestres que datan de m§s de 30,000 

a¶os. Los pigmentos inorg§nicos son conocidos por su estabilidad y durabilidad, 

caracter²sticas que los hacen ideales para aplicaciones donde la resistencia a la luz 

y a los agentes qu²micos es crucial (Faulkner & Schwartz, 2009). 

 

El ·xido de hierro, el di·xido de titanio y el sulfato de bario son los 

pigmentos inorg§nicos m§s destacados. Estos pigmentos se caracterizan por su 

opacidad y capacidad para proporcionar colores brillantes y consistentes. Por 

ejemplo, el di·xido de titanio es ampliamente utilizado en pinturas blancas debido 
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a su alta capacidad de dispersi·n de la luz, lo que le permite producir colores claros 

y luminosos (Pfaff, 2022) 

 

 

2.8 CONTAMINANTES EMERGENTES 

 

Los contaminantes emergentes son sustancias qu²micas, compuestos o 

productos presentes en el medio ambiente, especialmente en el agua, el suelo o el 

aire, y que no han sido tradicionalmente considerados como contaminantes o no 

han sido regulados como tales. Estos compuestos pueden provenir de una variedad 

de fuentes, como residuos industriales, productos farmac®uticos, productos de 

cuidado personal, productos qu²micos agr²colas, entre otros (Pach®s, 2020). 

 

Lo que hace que estos contaminantes sean "emergentes" es que su presencia 

y potencial impacto ambiental y en la salud humana se est§n reconociendo cada vez 

m§s, aunque a¼n no se comprenden completamente. A menudo, los avances en 

tecnolog²a anal²tica permiten detectar estas sustancias en concentraciones muy 

bajas en el medio ambiente (S§nchez, 2019). Algunos ejemplos de contaminantes 

emergentes incluyen productos farmac®uticos y sus metabolitos, productos 

qu²micos industriales, productos de cuidado personal como los filtros UV, y 

subproductos de desinfecci·n como los subproductos de cloro. 
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Debido a su naturaleza y a menudo a sus efectos desconocidos, los 

contaminantes emergentes representan un desaf²o para la gesti·n ambiental y la 

salud p¼blica, ya que pueden tener impactos adversos en los ecosistemas acu§ticos, 

la vida silvestre y la salud humana. 

 

2.9 MATRIZ DE LEOPOLD 

2.9.1 Introducci·n a la Matriz de Leopold 

a) Definici·n y Origen 

La matriz de Leopold (ML) fue creada por el ingeniero Luna Leopold en la 

d®cada de 1970 como parte del enfoque de sistemas en la gesti·n de recursos 

naturales (GreenProgress, 2024). La ML proporciona un marco para analizar 

diferentes impactos ambientales. Este an§lisis no genera un resultado cuantitativo, 

sino que produce una serie de juicios de valor. Su objetivo principal es asegurar que 

los impactos de diversas acciones sean evaluados y adecuadamente considerados 

durante la fase de planificaci·n del proyecto (Ponce, s.f.). 

 

Las matrices causa-efecto son herramientas utilizadas para identificar 

impactos ambientales. Estas matrices est§n estructuradas en tablas de doble entrada, 

donde se enumeran las acciones que pueden causar alteraciones y los elementos 

ambientales que pueden ser afectados. La matriz de Leopold, una de las m§s 

reconocidas, incluye cien acciones que pueden relacionarse con ochenta y ocho 

factores ambientales (Figura 6 y 7). Este m®todo, desarrollado inicialmente para el 
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Servicio Geol·gico del Ministerio del Interior de los Estados Unidos, fue el primer 

sistema formalizado para evaluaciones de impacto ambiental, espec²ficamente para 

una mina de fosfatos. Es importante se¶alar que la matriz de Leopold act¼a m§s 

como un sistema de informaci·n e identificaci·n de impactos, en lugar de ser un 

m®todo de evaluaci·n en s² mismo (Verd, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Factores ambientales 

Fuente: Verd, 2000 
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2.9.2 Estructura de la Matriz de Leopold 

a) Componentes de la Matriz 

En la tabla 5 se detallan los dos ejes de la matriz, uno para las acciones del 

proyecto y otro para los factores ambientales. 

Figura 7. Acciones antr·picas 

Fuente: Verd, 2000 
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Tabla 5. Componentes de la matriz 

Componentes Descripci·n 

Acciones del proyecto 

Son las actividades que se 

llevar§n a cabo en el 

proyecto y que pueden tener 

un impacto ambiental. 

Factores ambientales 

Son los componentes del 

medio ambiente que pueden 

ser afectados por las 

acciones del proyecto. La 

matriz de Leopold considera 

88 factores ambientales. 

Celdas de la matriz 

Cada celda de la matriz 

representa la intersecci·n 

entre una acci·n del proyecto 

y un factor ambiental. 

Fuente: GreenProgress, 2024 

 

b) Criterios de Evaluaci·n 

En la tabla 6 se describen los criterios de evaluaci·n utilizados en la matriz. 

Tabla 6. Magnitud e importancia 

Elementos Descripci·n Rango 

Magnitud del impacto 

Se asigna un valor que 

puede ser cualitativo o 

semi-cuantitativo,  

basado en juicios de 

expertos. 

 ρ ὥ ρπ 

Importancia del impacto 

Se asigna un valor que 

refleja la relevancia o 

significancia del efecto 

sobre el medio 

ambiente. 

ρ ὥ ρπ 

Fuente: GreenProgress, 2024 
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CAPĉTULO III 

METODOLOGĉA 

 

3.1 ĆREA DE ESTUDIO 

 

El presente trabajo se realiz· en la Comuna Palmar con Latitud: -2.03333 y 

Longitud: -80.7333 perteneciente a la Parroquia Colonche, el cual se encuentra 

ubicado en el Cant·n Santa Elena; sus l²mites son: al norte, Ayangue; al sur, 

Jambel²; al este, Colonche; y, al oeste Oc®ano Pac²fico. El manglar ocupa una 

extensi·n aproximada de 43.85 Ha. (Solano, 2015). 

 

Gr§fico 1. Ubicaci·n geogr§fica de la Comuna Palmar 
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El §rea total del presente estudio es de 96 m2; el cual se dividir§ en 6 

estaciones, con una separaci·n de 50 metros respectivamente (Gr§fico 1). Se 

realizaron 2 muestreos por mes durante cuatro meses por lo que se ejecutaron 8 

muestreos en total. 

 

 

3.1.1 Estaciones de muestreo 

 

En la tabla 7 se observan las coordenadas geogr§ficas de las estaciones muestreadas. 

Tabla 7. Coordenadas de las estaciones de muestreo 

Estaciones 
Coordenadas 

Latitud Longitud 

E1 2Á01'05.1"S 80Á44'10.4"W 

E2 2Á01'05.6"S 80Á44'11.0"W 

E3 2Á01'06.4"S 80Á44'11.4"W 

E4 2Á01'07.0"S 80Á44'11.5"W 

E5 2Á01'08.1"S 80Á44'11.7"W 

E6 2Á01'09.3"S 80Á44'11.6"W 

Fuente: Garcia, 2024 

 

 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIčN 

3.2.1 Descriptiva  

El presente estudio es de tipo descriptivo; seg¼n Tamayo y Tamayo (2006), 

el tipo de investigaci·n descriptiva implica describir, registrar, analizar e interpretar 
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la composici·n o proceso de caracter²sticas y fen·menos contempor§neos; la 

atenci·n se centra en los hallazgos clave o en c·mo funcionan los individuos, los 

grupos y las cosas en el presente. 

 

 

3.3 M£TODOLOGĉA 

3.3.1 M®todo de campo 

 

Seg¼n Palella et al., la investigaci·n de campo implica recopilar datos 

directamente del lugar de estudio sin manipular ni controlar variables. Estudia los 

fen·menos sociales en el medio natural; los investigadores no manipulan las 

variables porque se pierde el entorno de naturalidad en el que surgieron las 

variables. 

 

3.3.2 Observaci·n directa 

 

El m®todo de observaci·n directa permiti· detectar y registrar la presencia 

de pl§sticos, en el que se inspeccion· visualmente las estaciones para identificar y 

cuantificar los pl§sticos.  
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3.3.3 M®todo cuadrante  

 

De acuerdo con Bolfor 2000, el m®todo de los cuadrantes se utiliza en el 

muestreo de vegetaci·n con el fin de determinar la cobertura, densidad y frecuencia 

de las plantas, ya que son m§s homog®neos, esta t®cnica tiende a proporcionar una 

representaci·n m§s uniforme y equitativa del §rea de estudio; esto se debe a que los 

cuadrantes dividen el §rea en secciones definidas y regulares, lo que facilita la 

recolecci·n de datos de manera sistem§tica y objetiva. 

 

Al colocar cuadrantes en diferentes ubicaciones dentro del §rea de estudio, 

se asegura que se cubran m¼ltiples puntos y se capturen variaciones espaciales en 

la distribuci·n de la vegetaci·n u otros elementos que se est®n estudiando. Esto 

reduce el riesgo de sesgos de muestreo y aumenta la fiabilidad de los resultados al 

obtener una muestra m§s representativa del conjunto del §rea. 

 

En este trabajo, la relaci·n con el uso de cuadrantes para hacer muestreos 

m§s homog®neos y sistem§ticos implic· el uso de cuadrantes que representaron la 

cantidad y distribuci·n de desechos pl§sticos en un §rea determinada de un entorno 

natural, en este caso, el manglar. 
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Al dividir el §rea en secciones definidas y regulares mediante el uso de 

cuadrantes, se logr· garantizar una cobertura m§s uniforme del §rea de estudio y 

una recolecci·n de datos m§s equitativa. 

 

3.3.4 Recolecci·n 

 

Para la recolecci·n de objetos pl§sticos, se llev· a cabo un enfoque 

sistem§tico y detallado para garantizar la eficiencia y precisi·n en la obtenci·n de 

muestras. Siguiendo las directrices establecidas por la bibliograf²a consultada, se 

realiz· la recolecci·n de objetos pl§sticos con un tama¶o superior a 2,5 cm, los 

cuales se agruparon seg¼n el producto pl§stico y la composici·n qu²mica que 

presentaban. Para ello, cada estaci·n de muestreo se dividi· en cuadrantes de 4 x 4 

metros, con el fin de abarcar el §rea de estudio. 

 

Durante el proceso de recolecci·n, se procedi· a examinar la superficie de 

cada cuadrante para detectar y recoger todos los posibles objetos pl§sticos visibles. 

Se registr· el n¼mero de objetos pl§sticos encontrados por metro cuadrado. Estos 

objetos fueron trasladados a sacos de recolecci·n designados para cada estaci·n 

donde se mantuvieron etiquetados y almacenados adecuadamente para su posterior 

an§lisis. 
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Una vez recolectadas las muestras, se llev· a cabo un an§lisis detallado de 

cada objeto recogido. Este an§lisis incluy· la identificaci·n de posibles tipos de 

pl§stico, su tama¶o, forma y cualquier otra caracter²stica relevante. Este enfoque 

metodol·gico permiti· obtener datos precisos y representativos sobre la cantidad y 

caracter²sticas de los objetos pl§sticos en el §rea de estudio, contribuyendo as² al 

entendimiento y gesti·n de la contaminaci·n por pl§sticos. 

 

3.3.5 Etiquetado de las muestras 

 

La metodolog²a de etiquetado de muestras desempe¶a un papel crucial en la 

gesti·n eficiente y precisa de datos en entornos cient²ficos. Seg¼n Margenat et al. 

(2021), las etiquetas de muestra deben contener tres c·digos m²nimos para 

identificar su tipo, ubicaci·n y fecha (Tabla 8). Para la clasificaci·n del tipo de 

muestra, se emplean hasta cinco letras que representan su naturaleza espec²fica, 

permitiendo una categorizaci·n clara y diferenciada entre distintos tipos de 

muestras. La ubicaci·n de la muestra se codifica con tres letras, lo que proporciona 

informaci·n geoespacial para su localizaci·n exacta. Por ¼ltimo, la fecha se registra 

en un formato espec²fico de a¶o/mes/d²a, garantizando la trazabilidad temporal de 

las muestras. 

 

Esta pr§ctica permiti· una mayor especificidad en la clasificaci·n de las 

muestras, lo que result· invaluable en investigaciones que involucraron m¼ltiples 
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variables o condiciones, asegurando una organizaci·n sistem§tica y una gesti·n 

eficiente de los datos. Esto facilit· su posterior an§lisis e interpretaci·n en el §mbito 

cient²fico. 

 

Tabla 8. Ejemplo de etiquetado 

Tipo de muestra Lugar de estudio Fecha 

MacP ARC 2020/09/03 

Fuente: Margenat et al. (2021) 

 

 

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIčN DE DATOS  

3.4.1 Materiales y equipos 

 

Para los muestreos se utiliz· GPS, c§mara digital y un flex·metro de 10 

metros para la toma de datos y la medici·n de las §reas a muestrear. Se emplearon 

gu²as de identificaci·n de los manglares presentes en la zona y una bit§cora de 

campo para llevar un registro detallado. 

 

3.4.2 Identificaci·n y clasificaci·n num®rica 

 

Para la identificaci·n de los tipos de pol²meros pl§sticos se utiliz· la 

siguiente tabla. 
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Tabla 9. Materiales pl§sticos y sus usos comunes 

Material Ejemplos de uso 

PET Recipientes transparentes y sin color para refrescos 

HDPE Botellas de leche, lavandina, shampoo 

PVC o V Art²culos de limpieza transparentes 

LPDE Bolsas de pl§stico, como las de residuos 

PS Productos fr§giles, potes de yogurt 

PP 

Tapas a rosca de botellas de bebidas gaseosas y de art²culos 

de limpieza, tapas abref§cil de envases de champ¼, 

envoltorio de paquetes de galletitas, papas fritas, etc. 

Fuente: Mariano (2012) 

 

 

A continuaci·n, se detalla la descripci·n de los tipos de pol²meros: 

 

Tabla 10. Tipos de pol²meros seg¼n su clasificaci·n num®rica 

Siglas 
Identificaci·n y 

clasificaci·n num®rica 
Descripci·n 

PET 1 Polietileno tereftalato 

HDPE 2 Polietileno de alta densidad 

PVC 3 Cloruro de polivinilo 

LDPE 4 Polietileno de baja densidad 

PP 5 Polipropileno 

PS 6 Poliestireno 

OTROS 

POLĉMEROS 

7 
Policarbonato, nylon 

Fuente: Aimplas (2019) 
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3.5 ANĆLISIS ESTADĉSTICO 

3.5.1 Estad²stica descriptiva 

 

Seg¼n Deimos Estad²stica S.L. (s.f.) La estad²stica descriptiva son m®todos 

que implican recopilaci·n, caracterizaci·n y presentaci·n de un conjunto de datos 

con el fin de describir varias de las caracter²sticas.  

 

Se trata del proceso de recopilaci·n, estructuraci·n y an§lisis de conjuntos 

de datos num®ricos, los cuales pueden representar una muestra o una poblaci·n. El 

prop·sito es presentar estos datos de manera ordenada y concisa para describir 

diversas caracter²sticas que los componen. 

 

3.5.2 Programas 

 

Los programas Word, Excel y Minitab se utilizaron como herramientas de 

an§lisis en la investigaci·n debido a sus amplias capacidades. Word facilit· la 

elaboraci·n detallada del documento, proporcionando un espacio para organizar y 

sintetizar la informaci·n recopilada durante el proceso de investigaci·n. Excel fue 

esencial para la tabulaci·n de los datos recolectados en campo, mientras que 

Minitab permiti· el an§lisis de datos num®ricos, gracias a su extenso conjunto de 

funciones y herramientas para el c§lculo, organizaci·n y visualizaci·n de datos. 

Estas plataformas ofrecieron una interfaz intuitiva y herramientas avanzadas que 
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facilitaron la realizaci·n de an§lisis detallados y la presentaci·n de resultados de 

manera clara y efectiva. 

 

3.5.3 Histogramas 

 

El an§lisis estad²stico se realiz· por medio de histogramas para representar 

los datos obtenidos en los muestreos. Estas herramientas gr§ficas se utilizan en 

estad²stica para representar la distribuci·n de datos num®ricos. Consisten en 

columnas verticales que muestran la frecuencia o la densidad de aparici·n de 

distintos rangos de valores dentro de un conjunto de datos. 

 

Los histogramas son ¼tiles para visualizar la forma y la dispersi·n de una 

distribuci·n de datos, as² como para identificar tendencias, patrones y posibles 

anomal²as en los datos. Permiten una r§pida comprensi·n de la distribuci·n de los 

datos y son especialmente ¼tiles cuando se trabaja con grandes conjuntos de datos 

o cuando se desea comparar varias distribuciones entre s². 

 

3.5.4 Pol²gono de frecuencia 

 

Es una herramienta gr§fica utilizada en estad²stica para ilustrar la 

distribuci·n de frecuencias de una variable discreta o de una variable discreta o 
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agrupada en intervalos. Consiste en trazar barras o pol²gonos conectando los puntos 

medios de los intervalos en el eje horizontal y las frecuencias en el eje vertical. 

 

3.6 EVALUACIčN DE PARĆMETROS ECOLčGICOS 

 

Adem§s de estudiar directamente el impacto de los pl§sticos en la flora y 

fauna, se evaluaron par§metros ecol·gicos m§s amplios para determinar los efectos 

indirectos. Esto incluy· el an§lisis del funcionamiento ecol·gico del manglar en 

relaci·n con la presencia de pl§sticos. 

 

3.6.1 Impactos ocasionados por la presencia de pl§stico 

 

Se identificaron los impactos posibles por este tipo de contaminaci·n en el 

que se tuvieron en cuenta las interacciones del pl§stico con elementos ambientales 

como flora (mangles) y fauna asociada. 

 

Se realizaron muestreos y observaciones directas en las estaciones 

establecidas para examinar los efectos en el ecosistema; identificando lesiones 

f²sicas causadas por el pl§stico (Tabla 11) mediante la recolecta de muestras y 

an§lisis de la cantidad y tipo de pl§sticos presentes. 
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Tabla 11. Lesiones ocasionadas por la presencia de pl§stico 

Elementos ambientales Lesiones f²sicas 

Flora Mangle Cambio en la coloraci·n de las hojas o ra²z. 

Fauna 

Aves 
Enredamiento, estrangulamiento, asfixia, 

cortadas o heridas. 
Peces 

Crust§ceos 

Fuente: Garcia (2024) 

 

 

3.6.2 Matriz de Leopold 

 

La matriz de Leopold ayuda a identificar, cuantificar y comparar las posibles 

repercusiones ambientales y sociales de un proyecto antes de su ejecuci·n. Se basa 

en el supuesto de que un proyecto puede implicar una serie de acciones y que cada 

una de ellas puede tener diferentes repercusiones en distintos aspectos del entorno 

natural y humano (Tito, 2020). 

 

La matriz (Figura 8) utiliza una estructura de filas y columnas para organizar 

y analizar la informaci·n. Las filas representan diferentes acciones o actividades 

relacionadas con el proyecto, mientras que las columnas representan diferentes 

factores medioambientales y sociales que pueden verse afectados por cada acci·n. 

 

 

 



47 

 

3.7 ANĆLISIS DE LOS FACTORES AMBIENTALES 

 

La evaluaci·n de los aspectos ambientales se fundamenta en los datos 

obtenidos de la descripci·n socioambiental del §rea en estudio (Tabla 12). Se 

emplea un sistema de valoraci·n adaptados al presente estudio; en el que se 

consideraron 5 factores para determinar su relevancia. A continuaci·n, se presenta 

de forma detalla los aspectos evaluados: 

 

 

Figura 8. Matriz de Leopold 

 

 

  

Figura 9. Puntuaci·n de la magnitud e importancia 

  

+ - Total

M I M I M I M I M I M I

Forma del terreno

Calidad del agua

Árboles

Plantas acuáticas

Pesca

+

-

Total

Flora

Recreación

Afectaciones

Impacto del agregado por acciones

Tierra

Agua

Atmósfera
Calidad del aire 

(gases, partículas)

Acciones Afectaciones Impacto del 

agregado por 

factoresFactores

 Alteración de la 

cobertura vegetal 

del suelo

Acumulación de 

plásticos en áreas 

del manglar

Reciclaje de 

residuos

Eliminación de 

basura

Obstrucción de 

raíces y tallos de 

mangle

Vertido en los 

océanos

IMPACTOS POSITIVOS IMPACTOS NEGATIVOS

Intesnsidad Afectación Calificación Intesnsidad Afectación Calificación Duración Influencia Calificación

Baja Baja 1 Baja Baja -1 Temporal Puntal 1

Baja Media 2 Baja Media -2 Media Puntal 2

Baja Alta 3 Baja Alta -3 Permanente Puntal 3

Media Baja 4 Media Baja -4 Temporal Local 4

Media Media 5 Media Media -5 Media Local 5

Media Alta 6 Media Alta -6 Permanente Local 6

Alta Baja 7 Alta Baja -7 Temporal Regional 7

Alta Media 8 Alta Media -8 Media Regional 8

Alta Alta 9 Alta Alta -9 Permanente Regional 9

Muy alta Alta 10 Muy alta Alta -10 Permanente Nacional 10

MAGNITUD MAGNITUD IMPORTANCIA
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Tabla 12. Importancia ambiental (I) 

Valor I 

Ponderado 

Calificaci·n

/Categor²a 
Significado 

< 25 Bajo 

La afectaci·n en este aspecto resulta poco 

significativa en relaci·n con los prop·sitos y 

metas del Proyecto en consideraci·n. 

25Ó <50 Moderado 

No requiere pr§cticas correctivas o medidas de 

protecci·n exhaustivas debido a su impacto 

limitado. 

50Ó <75 Severo 

La influencia de este requiere la implementaci·n 

de medidas correctivas o de protecci·n para 

restaurar las condiciones del entorno. El proceso 

de recuperaci·n puede extenderse a lo largo de un 

per²odo prolongado. 

Ó 75 Cr²tico 

La repercusi·n de este fen·meno excede el l²mite 

tolerable y resulta en una disminuci·n 

permanente de la calidad ambiental. No existe 

opci·n alguna de restauraci·n. 

Fuente: Servicios Hidrogeol·gicos y Ambientales (2015) 
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CAPĉTULO IV 

ANĆLISIS E INTERPRETACIčN DE LOS 

RESULTADOS 

 

4.1 CARACTERIZACIčN DE LA COMPOSICIčN Y COLOR DE LOS 

PLĆSTICOS 

 

 

Gr§fico 2. Composici·n muestreo 1 

 

En el gr§fico 2 se puede observar la abundancia de varios tipos de pl§sticos 

con el PET siendo el m§s dominante con un 30%, seguido por el LDPE y PP con el 

20%  cada uno, PS 18%, NI 10% y finalmente HDPE 2%. La alta presencia de PET 
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puede indicar un consumo significativo de bebidas embotelladas y alimentos 

empaquetados, mientras que la considerable cantidad de LDPE y PP refleja su uso 

extendido en productos de consumo y embalaje (Anexo 1). La presencia de PS y 

los no identificados resalta la necesidad de atenci·n hacia los productos desechables 

y la identificaci·n de materiales para mejorar el reciclaje. 

 

 

Gr§fico 3. Caracterizaci·n por color muestreo 1 

 

El gr§fico 3 presenta una variabilidad crom§tica considerable. Los pl§sticos 

transparentes predominan con un 22%, seguidos de los blancos que constituyen el 

19% del total. El amarillo y el azul tienen una representaci·n id®ntica del 13% cada 

uno. Los pl§sticos rojos comprenden el 10% de la muestra, mientras que los verdes 

ocupan un 9%. El naranja se encuentra en un 6%, y el negro en un 5%. Los colores 

menos frecuentes son el morado y el gris, ambos con un 2%. No se detectaron 
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pl§sticos de color caf®. La distribuci·n observada sugiere una predominancia de 

pl§sticos incoloros y claros, relacionados con envases y productos de un solo uso. 

Los tonos amarillos y azules, por su parte, podr²an estar vinculados a ciertos tipos 

de empaques y productos espec²ficos. 

 

 

Gr§fico 4. Composici·n muestreo 2 

 

Se observ· una distribuci·n diversificada de pl§sticos PET 38%, NI 28%, 

LDPE 13%, PP 11% y PS 10%; no se encontr· HDPE (Gr§fico 4). Se identific· un 

uso elevado de pl§sticos en envases y productos desechables, con una cantidad 

significativa no identificada, complicando el reciclaje y gesti·n. La alta presencia 

de pl§sticos no identificados sugiere desaf²os en clasificaci·n por degradaci·n o 

mezcla inadecuada. El consumo de bebidas embotelladas y la falta de gesti·n 

adecuada se reflejan en la visibilidad del PET y la cantidad de LDPE y PP. 



52 

 

 

 

Gr§fico 5. Caracterizaci·n por color muestreo 2 

 

La muestra de pl§sticos recolectada en el manglar revela una considerable 

variabilidad crom§tica. Los pl§sticos transparentes predominan con un 30%, 

seguidos de los blancos 19%, azul 15%, verde 13%, amarillo 6% y rojo 5%. Los 

colores negro, naranja y gris ocupan un 3% cada uno, mientras que el morado y caf® 

son menos frecuentes, con un 2% y 1% respectivamente (Gr§fico 5). Adem§s, los 

pl§sticos de diferentes colores pueden provenir de diversas fuentes y tener distintas 

tasas de degradaci·n, complicando la limpieza y el reciclaje. 
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Gr§fico 6. Composici·n muestreo 3 

 

Se observa una distribuci·n diversificada de pl§sticos en el manglar, con NI 

siendo el m§s dominante 26.3%. Esta alta proporci·n sugiere que muchos pl§sticos 

no se pueden clasificar f§cilmente debido a su degradaci·n o mezcla de diferentes 

tipos, lo que plantea desaf²os en su identificaci·n y reciclaje, complicando la 

gesti·n de residuos. Le siguen LDPE y PET 21.2%, PP 19.2%, PS 11%, y HDPE 

1% (Gr§fico 6). 

 

La considerable presencia de PS sugiere un uso com¼n de productos 

desechables de poliestireno, que son dif²ciles de reciclar y se fragmentan f§cilmente 

en el ambiente, representando un riesgo para la fauna marina. La baja proporci·n 

de HDPE indica un menor uso de envases m§s r²gidos, como botellas de detergente 

y productos de limpieza, en comparaci·n con otros tipos de pl§sticos. 
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Gr§fico 7. Caracterizaci·n por color muestreo 3 

 

El grafico 7 de la muestra presenta una variabilidad crom§tica considerable. 

Los pl§sticos transparentes predominan con un 34%, seguidos de los blancos 17%, 

amarillo 16%, verde 9%, rojo 8%, negro 6% y azul 5%. Los pl§sticos morados 

comprenden el 2% de la muestra, mientras que el naranja y gris ocupan un 1% cada 

uno. No se encuentran pl§sticos de color caf® en la muestra. 

 

El color de los pl§sticos desempe¶a un papel multifac®tico en la 

contaminaci·n, afectando la vida silvestre, la salud ambiental y la percepci·n 

p¼blica. Los pl§sticos de colores brillantes pueden ser confundidos con alimentos 

por animales marinos, mientras que los oscuros pueden acelerar su descomposici·n 

y liberar sustancias t·xicas. Adem§s, el color afecta la visibilidad de la 
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contaminaci·n, influyendo en la percepci·n p¼blica y en la conciencia sobre la 

necesidad de abordarlo. 

 

 

Gr§fico 8. Composici·n muestreo 4 

 

Para el muestro cuatro el tipo de pol²mero pl§stico m§s abundante fue PP 

con un 31%. Los pl§sticos no identificados NI constituyen el 25%, y el PS 

representa el 20%. La notable presencia de PS sugiere un uso frecuente de productos 

desechables, agravando la contaminaci·n y su tendencia a fragmentarse en 

micropl§sticos. El PET constituye el 15%, y el LDPE representa el 9% (Gr§fico 8). 

Aunque menor en proporci·n, la presencia de LDPE es significativa debido a su 

alta producci·n y uso generalizado, y su incorrecta disposici·n contribuye a la 

contaminaci·n del manglar. 
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Gr§fico 9. Caracterizaci·n por color muestreo 4 

 

El grafico 9 presenta una variabilidad crom§tica considerable. Los pl§sticos 

blancos predominan con un 29%, seguidos de los transparentes 22%, verde 13%, 

azul y gris 9.1% cada uno, naranjas comprenden el 5%, amarillos y rojos el 4% cada 

uno, y negros el 4%. El color menos frecuente es el morado 2%. No se encuentra el 

color caf® en la muestra. 
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Gr§fico 10. Composici·n muestreo 5 

 

El Gr§fico 10 muestra la composici·n porcentual de diferentes tipos de 

pl§sticos en una muestra espec²fica. HDPE constituye el 2%, LDPE el 20%, PET el 

39%, PP el 15%, PS el 18%, y NI el 6%. Estos porcentajes representan la proporci·n 

de cada tipo de pl§stico en el conjunto analizado, ofreciendo una visi·n detallada 

de la distribuci·n de materiales pl§sticos presentes. 
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Gr§fico 11. Caracterizaci·n por color muestreo 5 

 

La muestra del muestro 5 presenta una variabilidad crom§tica considerable. 

Los pl§sticos transparentes predominan con un 20%, seguidos por los verdes 18%, 

azules 13% y amarillos 11%. Los blancos constituyen el 9% del total. Los colores 

rojos, negro, naranja y morado representan el 6% cada uno. Los menos frecuentes 

son el gris y caf®, con un 3% y 2% respectivamente (Gr§fico 11). 
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Gr§fico 12. Composici·n muestreo 6 

 

Esta nueva distribuci·n porcentual indica la composici·n de diferentes tipos 

de pl§sticos en una muestra espec²fica. HDPE representa el 3%, LDPE el 13%, PET 

el 29%, PP tambi®n el 13%, PS otro 29%, y NI el 13% (Gr§fico 12). Estos valores 

ofrecen una visi·n detallada de la distribuci·n y predominancia de cada tipo de 

pl§stico en la muestra analizada. 
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Gr§fico 13. Caracterizaci·n por color muestreo 6 

 

El grafico 13 presenta una distribuci·n de colores donde el verde es 

predominante con un 18,42%, seguido del amarillo 16% y el blanco 15,79%. Los 

colores azul y transparente tienen una representaci·n similar del 13,16% cada uno. 

Otros colores como naranja, negro y rojo tienen porcentajes m§s bajos, con un 

7,89% y 5,26% respectivamente. Los menos comunes son el gris y el morado, cada 

uno representando el 2,63%. Esta distribuci·n muestra una diversidad de colores 

con una clara prevalencia del verde, amarillo y blanco. 
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Gr§fico 14. Composici·n muestreo 7 

 

Esta distribuci·n porcentual muestra la presencia de diferentes tipos de 

pl§sticos en una muestra espec²fica. El PET es el m§s abundante, representando el 

39% del total. Le sigue el LDPE con el 14%, el HDPE con el 2%, el PP con el 8%, 

y el PS con el 7%. El 31% restante corresponde a pl§sticos no identificados u otros 

tipos (Gr§fico 14). 

 

Estos resultados revelan la prevalencia de ciertos tipos de pl§sticos, como el 

PET, utilizado com¼nmente en envases de alimentos y bebidas, y el LDPE, 

frecuente en bolsas pl§sticas y envolturas debido a su flexibilidad. La presencia 

significativa de pl§sticos no identificados subraya la complejidad en la clasificaci·n 

y gesti·n de materiales pl§sticos. 
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Gr§fico 15. Caracterizaci·n por color muestreo 7 

 

Esta muestra presenta varios colores en diferentes proporciones. El color 

predominante es el transparente, que representa el 28,81%, seguido por el verde con 

un 27,12%. El blanco constituye el 10,17% de la muestra, mientras que el negro 

representa el 8,47%. Los colores amarillo y naranja tienen proporciones similares, 

con un 7% y 6,78% respectivamente, al igual que el rojo, que tambi®n est§ en el 

6,78%. Los colores menos comunes son el azul, morado y caf®, cada uno con un 

1,69% (Gr§fico 15). 

 

Estos resultados muestran que los colores transparente y verde son los m§s 

prevalentes en la muestra, seguidos por el blanco y el negro, con una menor 

presencia de los otros colores. 
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Gr§fico 16. Composici·n muestreo 8 

 

Esta muestra revela la composici·n porcentual de diferentes tipos de 

pl§sticos. El polietileno de baja densidad LDPE es el m§s abundante, representando 

el 27% de la muestra. El tereftalato de polietileno PET y el poliestireno PS tienen 

una presencia significativa, cada uno con un 18%. El polipropileno PP constituye 

el 13% de la muestra. Los pl§sticos no identificados forman el 25%, indicando una 

considerable cantidad de materiales no especificados (Gr§fico 16). No se detect· la 

presencia de polietileno de alta densidad HDPE en la muestra. Estos resultados 

destacan la prevalencia del LDPE y la notable cantidad de pl§sticos no 

identificados. 
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Gr§fico 17. Caracterizaci·n por color muestreo 8 

 

El grafico 17 revela la distribuci·n porcentual de varios colores. El color 

verde es el m§s prevalente, representando el 23,21% de la muestra, seguido por el 

transparente con un 19,64%. El naranja tiene una presencia significativa del 

12,50%, mientras que tanto el blanco como el negro representan el 8,93% cada uno. 

El amarillo constituye el 7% de la muestra, y tanto el azul como el rojo tienen la 

misma proporci·n del 5,36%. Los colores gris y caf® tienen una representaci·n del 

3,57% cada uno, y el morado es el menos com¼n con un 1,79%. 

 

Estos resultados muestran una clara predominancia de pl§sticos color verde y 

transparente, con una representaci·n notable del naranja, y proporciones menores 

de los otros colores. 
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4.2 PLĆSTICO TOTAL POR ESTACIčN 

 

 

Gr§fico 18. Peso total de pl§stico por estaci·n 

 

En el histograma se visualizan los datos sobre la cantidad de pl§stico 

encontrada en las seis estaciones de recolecci·n. La mayor cantidad de pl§stico fue 

hallada en la Estaci·n 1, donde se recolectaron 8,96 kg, seguida de la Estaci·n 2 

con 5,33 kg. Las cantidades de pl§stico recolectado disminuyeron gradualmente en 

las estaciones subsiguientes, con 2,89 kg en la Estaci·n 3, 3,20 kg en la Estaci·n 4, 

0,61 kg en la Estaci·n 5, y 4,41 kg en la Estaci·n 6 (Gr§fico 18). Estos hallazgos 

sugieren que la cantidad de pl§stico recolectado var²a entre las diferentes 

estaciones, lo que indica diferencias en la cantidad de residuos generados o en los 

h§bitos de reciclaje en cada §rea. 
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Gr§fico 19. Pl§stico total por estaci·n 

 

Se recolectaron 679 objetos en los 96 m2 con un peso de 56 kg, la densidad 

promedio fue de 61,7 objetos/m2 y una densidad de peso medio de 9,33 kg/m2. 

El registro detalla el n¼mero de objetos hallados en diversas estaciones o puntos de 

recolecci·n. La Estaci·n 2 lidera con 152 objetos pl§sticos, seguida por la Estaci·n 

1 con 131. En cuanto a la Estaci·n 4 y la Estaci·n 6, ambas reportaron 125 y 119 

objetos, respectivamente, mientras que en la Estaci·n 3 se contabilizaron 116. La 

menor cifra se observa en la Estaci·n 5, con un total de 36 objetos (Gr§fico 19). 

Estos datos muestran diferencias en la recolecci·n de objetos por estaci·n, 

probablemente influenciadas por la actividad humana, los h§bitos de consumo 

locales y las variaciones en el caudal del Estero.  
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4.3 AFECTACIčN DEL ECOSISTEMA MANGLAR EN LA ZONA DE 

ESTUDIO 

 

 

  

Gr§fico 20. Matriz de Leopold 

 

Basado en los resultados obtenidos en la matriz de Leopold (Gr§fico 20), se 

puede observar que las acciones como la Alteraci·n de la cobertura vegetal del 

suelo, la Acumulaci·n de pl§sticos en §reas del manglar, el Reciclaje de residuos, 

la Eliminaci·n de basura, la Obstrucci·n de ra²ces y tallos de mangle, y el Vertido 

en los oc®anos tienen distintos impactos sobre los factores ambientales. 

 

Entre estas, las acciones de Acumulaci·n de pl§sticos en §reas del manglar 

y Obstrucci·n de ra²ces y tallos de mangle generan los impactos negativos m§s 

+ - Total

M I M I M I M I M I M I

Forma del terreno
1 -10 3 -3 -30 -4

2 4 6
-43

5 -6 18 21 -5 -7 3 3 6 26

Árboles -12 -30
0 2 2

-42

Plantas acuáticas -8 -20 2 -4 2 2 3 5 -28

Pesca -32 -21 18 -20 16 2 3 5 -39

+ 2 0 2 3 0 2 9 15 24 -126

- 3 5 0 1 4 2 15

Total 5 5 2 4 4 4 24 PROMEDIO

-46 -87 21 38 -59 7 -126 -21

Flora

Recreación

Afectaciones

Impacto del agregado por acciones

Tierra

Atmósfera
Calidad del aire 

(gases, partículas)

Acciones Afectaciones Impacto del 

agregado por 

factoresFactores

 Alteración de la 

cobertura vegetal 

del suelo

Acumulación de 

plásticos en áreas 

del manglar

Reciclaje de 

residuos

Eliminación de 

basura

Obstrucción de 

raíces y tallos de 

mangle

Vertido en los 

océanos

Poco importante 0 25

Importante 25 50

Muy importante

Calificación positiva

>50

Irrelevantes 0 -25

Moderados -25 -50

Severos -50 -75

Críticos

Calificación negativa

>-75
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significativos, con un puntaje de -87 y -59 respectivamente. Estas acciones afectan 

principalmente la forma del terreno, as² como la flora presente en la zona de estudio, 

indicando una degradaci·n importante del ecosistema manglar.  

 

En este caso la alteraci·n de la cobertura vegetal se ve afectada de forma 

negativa pero moderada por la pesca (-32) y en los §rboles (-12). Por otro lado, el 

Reciclaje de residuos y la Eliminaci·n de basura tienen impactos positivos 

significativos, con un puntaje de 21 y 38 respectivamente. 

 

El signo resultante de la suma de los factores y las acciones determin· que no 

existe un beneficio ambiental. 

¶ Impacto del agregado por factores: 

τσςφ τς ςψ σω ρςφ 

¶ Impacto del agregado por acciones: 

τφ ψχ ςρ σψ υω χ ρςφ 

 

Se evidencia en la matriz, tras ocho muestreos a lo largo de cuatro meses, arroja 

un impacto promedio de -21 en el manglar de Palmar. De acuerdo con la tabla de 

calificaci·n, este valor sugiere que la presencia de pl§stico ejerce un efecto poco 

significativo en la salud del manglar en la zona estudiada.  
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DISCUSIONES 

 

La presencia de pl§sticos en los ecosistemas de manglar ha sido tema de inter®s 

por sus consecuencias negativas que afectan tanto a la salud de sus moradores como 

la flora y fauna del lugar. Estos ecosistemas brindan m¼ltiples servicios 

ecosist®micos como la protecci·n costera, la captura de carbono, el h§bitat para la 

vida silvestre y el sustento para las comunidades locales. 

 

Por ello, diferentes autores coinciden que la contaminaci·n por pl§sticos 

representa una grave amenaza para los manglares. Seg¼n el estudio de Soledispa & 

Salvatierra (2024), detalla que, durante las 3 visitas mensuales al manglar de la isla 

coraz·n se encontraron 268 envases pl§sticos, de los cuales 84 pertenecen a 

agroqu²micos (HDPE), 25 provenientes de aceites comestibles (PET), 22 de aceite 

de motor (HDPE) y 41 tarrinas de comida (LDPE), determinando que  la presencia 

de pl§sticos impide la germinaci·n de los prop§gulos (semillas) del mangle rojo 

afectando su regeneraci·n. Por lo tanto, comparando con los resultados obtenidos 

en este proyecto, que se encontraron 96 botellas de bebidas energizantes, gaseosas 

(PET) y 68 tarrinas de comida (LDPE) (Anexo 1); adicionalmente, se toma en 

cuenta el §rea total de estudio, sugiere que la acumulaci·n de pl§sticos en el manglar 

de Palmar tambi®n podr²a estar dificultando el crecimiento y regeneraci·n de la 

vegetaci·n del mismo.  
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En el estudio realizado por Ebanks (2023) que tuvo lugar en el sur de la Laguna 

de Bluefields, Nicaragua, se encontr· con un peso total de 13,19 kg. La densidad 

promedio de peso medio fue de 9,33 kg/mĮ, estos datos fueron recolectados en un 

§rea total de muestreo de 1025 m2, mientras que, en el §rea de estudio en Palmar, 

se recolectaron 679 objetos en una superficie total de 96 mĮ, con un peso total de 

56 kg. La densidad promedio fue de 61,7 objetos/mĮ y la densidad de peso medio 

fue de 9,33 kg/mĮ, ambos manglares est§n ubicados en la regi·n tropical de Am®rica 

Latina y costa del Pac²fico, lo que les proporciona un clima y caracter²sticas 

oce§nicas similares; los r²os que desembocan en Hong Sound transportan grandes 

cantidades de basura, incrementando la contaminaci·n. Sin embargo, se demuestra 

una mayor cantidad de pl§sticos en la zona de Palmar, esto puede darse en las horas 

donde hay creciente del nivel del agua, transportando mayor cantidad de pl§sticos, 

y dado que las ra²ces de los manglares, especialmente las a®reas, atrapan residuos 

flotantes que luego quedan atrapados en el ecosistema, adicionando la actividad de 

pesca del sector y que no exista un manejo adecuado de desechos en el lugar, 

permite la acumulaci·n descontrolada afectando el manglar. Por lo antes 

mencionado, el manglar de Palmar necesita adoptar medidas para mitigar los 

efectos negativos de la contaminaci·n por pl§sticos garantizando la salud y 

sostenibilidad de los ecosistemas afectados.  

 

Garc®s & Bayona (2019) en la Ci®naga Grande de Santa Marta, Colombia, 

report· una acumulaci·n promedio de 61.7 objetos/m2 y 9.33 kg/m2 de basura 

marina, lo que demuestra un impacto significativo de la contaminaci·n en el 
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ecosistema de manglar. Estos hallazgos son relevantes, ya que indican que la 

presencia de pl§sticos puede estar afectando negativamente la salud y el 

funcionamiento de este ecosistema. Del mismo modo, se encontraron una mayor 

abundancia de micropl§sticos en los manglares en comparaci·n con las playas 

adyacentes. Esto sugiere que los manglares pueden estar actuando como sumideros 

de estos desechos, lo cual se evidencia en el manglar de palmar, a causa de las 

corrientes marinas y el viento, que permite captar estos desechos en sus ra²ces.  

 

Por otro lado, Seg¼n el estudio de Van Bijsterveldt et al. (2021), concuerda con 

que los pl§sticos pueden tener efectos negativos directos a largo plazo sobre los 

manglares. Esta investigaci·n se bas· en la premisa de cubrir con pl§stico los 

neumat·foros (ra²ces a®reas), con el fin de determinar si era un factor relevante en 

la supervivencia de la flora del manglar. Cabe resaltar que este trabajo no menciona 

la especie encontrada, pero si el g®nero (Avicennia) mismo encontrado en el 

manglar de Palmar, concluyendo que al cubrirlos provoc· el crecimiento inmediato 

de neumat·foros para su supervivencia, pero a largo plazo fue perjudicial. Por lo 

tanto, la aplicaci·n de la matriz de Leopold estipul· que al momento de la 

realizaci·n del trabajo no se identific· una afectaci·n significativa, debido a la 

adaptabilidad del manglar, pero es posible que se deterioren progresivamente con 

el tiempo da¶ando f²sicamente a las pl§ntulas e impidiendo la regeneraci·n natural.  
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CONCLUSIONES 

 

 

¶ Se encontr· una alta presencia de pol²meros pl§sticos tipo PET 28% y, en 

menor cantidad, de HDPE 2%, junto con una amplia variedad de colores 

predominantes como transparentes 25% y blancos 17%. Este hallazgo se 

atribuye principalmente al uso com¼n de este tipo de envases reflejando un 

patr·n de consumo y descarte en las §reas estudiadas. 

 

¶ El an§lisis de pl§sticos por estaci·n, visualizado mediante histogramas, 

revela que la estaci·n E2 contiene la mayor cantidad de objetos pl§sticos 

(152), mientras que la estaci·n E5 tiene la menor (36). En t®rminos de peso, 

E1 presenta el mayor valor (8,96 kg) y E5 el menor (0,61 kg). En total, se 

registraron 679 objetos pl§sticos con un peso acumulado de 56 kg, 

destacando que la variabilidad en distribuci·n y abundancia entre las 

estaciones estudiadas se debe a la influencia de las corrientes las cuales 

dispersan estos objetos en el manglar. 

 

¶ El an§lisis mediante la matriz de Leopold muestra un impacto promedio de 

-21, indicando una afectaci·n poco significativa del pl§stico en el 

ecosistema manglar de la zona de estudio, por ello se acepta la hip·tesis 

nula. No obstante, tres de las seis acciones evaluadas generan impactos 
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negativos; en este caso, la alteraci·n de la cobertura vegetal, la acumulaci·n 

de pl§sticos en el §rea del manglar y la obstrucci·n de ra²ces y tallos de 

mangle. Sin embargo, este resultado se atribuye a la capacidad de 

adaptaci·n del manglar frente a cierta cantidad de pl§stico sin mostrar 

efectos inmediatos o graves. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

¶ Realizar un estudio del crecimiento de neumat·foros en diferentes 

concentraciones de pl§stico para evaluar su efecto a largo plazo. 

 

¶ Establecer sistemas eficaces de gesti·n de residuos s·lidos en la Comuna 

Palmar. Esto incluye la instalaci·n de infraestructuras adecuadas para la 

recolecci·n, separaci·n y reciclaje de residuos pl§sticos.  

 

 

¶ Implementar un programa de monitoreo continuo y evaluaci·n del manglar 

de Palmar para medir el impacto de los pl§sticos y otros contaminantes en 

el ecosistema incluyendo la recolecci·n de datos sobre la cantidad y tipos 

de pl§sticos presentes, as² como el monitoreo de la salud del ecosistema. 

 

 

¶ Realizar un estudio sobre la maquinaria adecuada para implementar 

programas de reciclaje eficientes en la provincia de Santa Elena; evaluando 

tecnolog²as modernas y sostenibles que permitan la clasificaci·n, trituraci·n 

y procesamiento efectivo de los materiales reciclables. 
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¶ Utilizar alternativas derivadas de fuentes naturales biodegradables para 

minimizar el impacto ambiental en los ecosistemas de manglar generados 

por los pigmentos inorg§nicos. 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Conteo total de los objetos encontrados 

COMPOSICIÓN  OBJETO N° TOTAL  % 

HDPE 
Botellas de 

detergente 
16 16 2% 

LDPE 

Fundas 114 

144 21% 

Lona de 

plástico 
30 

PET 

Botellas 96 

189 28% 

Tapas 93 

PP 

Vasos 47 

115 17% 
Envoltura de 

frituras 
43 

Cuerdas/sogas 25 

PS 

Envases para 

comida 
68 

82 12% 

Envoltura de 

helado 
14 

No identificado NI 133 133 20% 
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Anexo 2. Conteo total de la caracterizaci·n por color 

COLOR 
MUESTREOS   

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 TOTAL  % 

Amarillo  24 7 16 2 7 6 4 4 70 10% 

Azul 24 18 5 5 9 5 1 3 70 10% 

Blanco 35 23 17 16 6 6 6 5 114 17% 

Gris 4 4 1 5 2 1 0 2 19 3% 

Morado 3 2 2 1 4 1 1 1 15 2% 

Naranja 12 4 1 3 4 3 4 7 38 6% 

Negro 10 4 6 2 4 2 5 5 38 6% 

Rojo 18 6 8 2 4 2 4 3 47 7% 

Transparente 40 36 34 12 13 5 17 11 168 25% 

Verde 16 15 9 7 12 7 16 13 95 14% 

Café 0 1 0 0 1 0 1 2 5 1% 

 

 

 

Anexo 3. Delimitaci·n del cuadrante 
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Anexo 4. Desechos pl§sticos PS 

 

    

Anexo 5. Toma de muestras 

 

 

Anexo 6. Presencia de pl§stico en las ra²ces del manglar 
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Anexo 7. Contaminaci·n por pl§stico en la estaci·n 2 

 

 

Anexo 8. Residuos pl§sticos variados 
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Anexo 9. Pejepuerco blanco (Balistes capriscus) 

 

 

Anexo 10. Funda enredada en el neumat·foro de Avicennia germinans 
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Anexo 11. Pez Aguja (Belone belone) 

 

 

Anexo 12. Presencia de pl§stico en la fauna 

 

 

Anexo 13. Cambio en la coloraci·n de las hojas de Avicennia germinans 
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Anexo 14. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, PP 

 

 

Anexo 15. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, PP 

 

 

Anexo 16. Clasificaci·n de pl§sticos PS, LDPE, PP 
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Anexo 17. Clasificaci·n de pl§sticos PP 

 

 

Anexo 18. Clasificaci·n de los pl§sticos por su composici·n 

 

 

Anexo 19. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, PP 
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Anexo 20. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, PP 

 

 

Anexo 21. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, HDPE, PP 

 

 

Anexo 22. Clasificaci·n de pl§sticos PET, PS, LDPE, PP 
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Anexo 23. Clasificaci·n de objetos PET, PS, LDPE, PP 

 

 

Anexo 24. Botellas PET 

 

 

 

Anexo 25. Toma de muestras 


