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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la densidad de microplásticos suspendidos en zonas costeras marinas de 
El Salvador y compararlas entre las épocas lluviosa y seca, 2018-2019, respectivamente, se realizaron 
muestreos utilizando un complejo manta trawl con red de 40 μm de poro, en transectos superficiales 
rectos frente las playas Mizata, El Pimental, ciudad costera La Libertad y en el golfo de Fonseca. Se 
preservó el material filtrado en etanol al 90 % V/V. Las densidades más altas ocurrieron en la cuarta 
área mencionada (0.07-0.22 partículas/m3), lo contrario ocurrió en la tercera (0.00-0.02 partículas/
m3). Se determinó diferencia significativa (p<0.05) al comparar el nivel de las cuatro zonas de muestreo, 
entre las estaciones lluviosa y seca, cuyos promedios totales de densidad fueron 0.08 ± 0.03 y 0.04 ± 
0.07 partículas/m3, respectivamente. El presente estudio preliminar pretende determinar información 
básica sobre la abundancia de microplásticos en agua superficial marina cercana a la orilla continental 
de El Salvador.

Palabras clave: densidad, microplásticos, zona costera, El Salvador. 

ABSTRACT

With the purpose of determining densities of suspended microplastics on El Salvador marine coastal zones 
and compare them between 2018-2019, rainy and dry seasons, respectively, we performed samplings using a 
manta trawl complex with a 40-μm pore net on straight surface transects in front of El Pimental and Mizata 
beaches, La Libertad coastal city as well as gulf of Fonseca. The filtered material was preserved in ethanol 90 
% V/V. Highest densities occurred in the last area (0.07-0.22 particles/m3), the contrary occurred in the third 
one (0.00-0.02 particles/m3). Comparison of microplastic densities from four sampling areas between rainy 
and dry seasons showed significant difference (p<0.05), whose density averages were 0.08 + 0.06 y 0.03 + 
0.04 particles/m3, respectively. The current preliminary study aims to determine basic information about 
microplastics abundance on near shore marine surface water in El Salvador.

Keywords: density, microplastics, coastal zone, El Salvador. 
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Introducción 

Los materiales plásticos abarcan una gran variedad de compuestos cuyas masas moleculares grandes 
forman polímeros orgánicos sintéticos, principalmente generados por hidrocarburos derivados de petróleo 
y gas natural, utilizados para una variedad de actividades humanas, incluyendo empaques de mercaderías 
que usualmente se disponen como desecho sólido (Rhodes, 2018). Este material útil a las actividades 
humanas modernas, en parte por su durabilidad, genera impactos ambientales negativos al desecharlo en 
forma inapropiada, ya que presenta una lenta degradación y se fragmenta en trozos pequeños que flotan 
o se acumulan, en el fondo de los cuerpos de agua marinos o continentales (Barnes et al., 2009). Esos 
ecosistemas experimentan una serie de influencias antropogénicas como la contaminación por aguas 
residuales, desechos sólidos, agroquímicos, entre otros (Salazar-Vallejo, 1991; Clark, 2002; Sindermann, 
2006). Estos sólidos, incluyendo plásticos, pueden ser arrastrados por lluvias y viento hacia corrientes 
continentales que confluyen con lagos u océanos, también son generados in situ por asentamientos 
humanos costeros (Cole et al., 2011; Eriksen et al., 2014; Anderson et al., 2015; Jambeck et al., 2015). 

Investigaciones recientes sugieren que cuando los compuestos plásticos se encuentran en el océano, 
presentan propiedades para absorber o liberar contaminantes presentes en el agua (Zarfl et al., 2011). En 
el momento que este material se fragmenta por la interacción de procesos físicos, químicos y biológicos 
(Christoph et al., 2016), genera en parte microplásticos, considerados como las partículas menores a cinco 
milímetros (Lusher et al., 2017; Barrows et al., 2018; Rochman, 2018). Estas micropartículas pueden 
introducir los contaminantes asociados a las cadenas alimenticias (Sussarellu et al., 2016; Hernández 
et al., 2018), o incluso circular u obstruir los tractos digestivos de copépodos (Cole et al., 2015), otros 
invertebrados (Mishra et al., 2019) y vertebrados marinos (Van Franeker y Law, 2015), afectando a 
esta biodiversidad acuática. La costa de El Salvador presenta una longitud aproximada de 320 km en 
el océano Pacífico e incluye una diversidad de ecosistemas litorales como manglares, playas arenosas y 
rocosas, entre otros (Research Planning Inc, 1999; Barraza, 2017a). En la región del océano Pacífico 
centroamericano existe documentación de ocurrencia de microplásticos en Nicaragua (Díaz-Domínguez 
y Sarria-Sacasa, 2019). Recientemente se ha detectado la ocurrencia de microplásticos (MPs) en el Área 
Natural Protegida Complejo Los Cóbanos (Christoph et al., 2015), en el área intermareal y bermas de las 
playas arenosas del país (Barraza, 2017b), y también en ecosistemas acuáticos continentales (Hernández 
et al., 2018), así como en el contenido estomacal de Profundulus kreiseri, un pez de montaña de El 
Salvador (Barraza-Sandoval y Melara-Pérez, 2018). El objetivo de esta investigación es determinar y 
comparar densidades de MPs superficiales en aguas marinas litorales del país entre época lluviosa y seca. 
La primera ocurre entre los meses de mayo a octubre y la segunda de noviembre a abril. El presente 
documento pretende generar información preliminar sobre la presencia de contaminantes plásticos 
flotantes en el mar adyacente del país, dentro del marco del objetivo de desarrollo sostenible de las 
Naciones Unidas número catorce que incluye la utilización sostenible de los océanos1.

1 Objetivo 14, disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/oceans/
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Método

Los lugares de muestreo fueron áreas cercanas a la orilla, ubicadas frente a la ciudad costera de La 
Libertad, playas El Pimental y Mizata, así como el golfo de Fonseca, en el océano Pacífico (mapa 
1). Todas estas áreas presentan ríos asociados cercanos: Chilama, Jiboa, Mizata y Goascorán, 
respectivamente, así como otros drenajes urbanos o naturales. La Libertad es una ciudad costera de 
aproximadamente 35,000 habitantes; se caracteriza por presentar una playa dominada por cantos 
rodados, los ríos Chilama y Danta confluyen al oeste y este respectivamente, también existe un muelle 
para uso de pescadores artesanales. El Pimental presenta asentamientos humanos de un máximo 
aproximado de 5,000 habitantes, se ubica en una barra de arena donde los procesos erosivos son 
intensos durante tormentas fuertes, existen dos ríos importantes que confluyen con el mar al este: 
Jiboa y Lempa. En el cantón Mizata viven unas 2,000 personas aproximadamente, la playa es arenosa 
y tiene partes rocosas asociadas a acantilados, la bocana del río presenta cantos rodados. El golfo de 
Fonseca es un estuario inverso en la época seca que experimenta corrientes intensas según las mareas 
y condiciones ambientales en algunas zonas (Valle-Levinson y Bosley, 2003); además, en sus orillas 
existen diferentes tipos de micro hábitats: cantos rodados, acantilados, playas arenosas, rocosas, bajos 
intermareales, manglares, islas y confluyen varios ríos como el Goascorán (Barraza, 2017a).

Mapa 1. Ubicación de las zonas de muestreo = G: golfo de Fonseca, L: La Libertad, M: Mizata, P: El Pimental.
Fuente: elaboración propia.
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Para los arrastres superficiales se utilizó una red tipo manta trawl (Anderson et al., 2015), cuyas 
dimensiones aproximadas son 2 m de longitud y una apertura anterior de 0.75 de ancho por 0.405 m 
de altura, en el extremo posterior, una malla de retención de 40 μm de poro, similar a la red utilizada 
por Hernández et al. (2018). La velocidad de arrastre presentó un rango entre 2.0 a 3.6 km/h, con 
un promedio de 2.8 km/h que permite realizar el arrastre sin peligro de romper la cuerda. Las tablas 
número 1 y 2, detallan la ubicación de los transectos de muestreo y las distancias recorridas en las 
épocas lluviosa de 2018 y seca de 2019, respectivamente.

Tabla 1. Ubicación geográfica (sexagesimal) y códigos de los transectos de las diferentes áreas de estudio y durante la estación lluviosa de 2018. 
Notas = CE: al centro del área de muestreo, D: distancia del transecto, EM: estación de muestreo, ES: al este del área de muestreo, N: norte, O: 
oeste, OE: al oeste del área de muestreo.
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 2. Ubicación geográfica (sexagesimal) y códigos de los transectos de las diferentes áreas de estudio y durante la estación seca de 2019. 
Notas = CE: al centro del área de muestreo, D: distancia del transecto, EM: estación de muestreo, ES: al este del área de muestreo, N: norte, O: 
oeste, OE: al oeste del área de muestreo.
Fuente: elaboración propia. 

Después de cada arrastre se removió la red posterior y se extrajo el material tamizado en la red de 40 
μm de poro, incluyendo los MPs, mediante un chorro a presión con etanol al 90 % V/V, utilizando 
un frasco lavador. Las muestras se conservaron en la solución antes mencionada en frascos plásticos 
lavados dos veces con agua de mar filtrada (40 μm), cuyo contenido se colocó paulatinamente en 
una caja de Petri, previamente lavada dos veces con agua del grifo filtrada (40 μm), para el conteo 
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respectivo mediante un microscopio estereoscópico MEIJI EMZ-5. También este material se clasificó 
en filamentos u otro material plástico. No se pudo clasificar el material según su naturaleza química por 
carecer de equipo de espectroscopia respectivo. El total de micropartículas menores a cinco milímetros 
determinado para cada muestra se multiplicó por la longitud de cada transecto, el ancho y altura de la 
red manta trawl: 0.75 y 0.405 m, respectivamente (tabla 3).

Tabla 3. Registro de la cantidad de MPs suspendidos en agua superficial recolectados en los diferentes transectos en épocas lluviosa de 2018 y 
seca de 2019. 

Notas:
• D: longitud del transecto. 
• �Acrónimos de los transectos: golfo de Fonseca (LU: bahía de la Unión, ME: isla de Meanguera este, MO: isla de Meanguera oeste, N: 

Conchaguüta este, PC: punta Chiquirín); El Pimental (IC: Centro, IE: este, IO: oeste); La Libertad (LC: centro, LE: este, LO: oeste); Mizata 
(BZ: frente a bocana, ZE: este).

Fuente: elaboración propia. 
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Se calcularon estadísticos de tendencia central. Luego para determinar diferencias significativas entre 
la densidad de MPs entre la época lluviosa y seca, se utilizó la prueba de rangos de Wilcoxon debido a 
la heterogeneidad de los datos detectada mediante la prueba de Levene (p > 0.05), asumiendo que las 
muestras son dependientes porque se recolectaron en las mismas áreas.

Los mapas 2 y 3, presentan las ubicaciones y rumbos de los transectos de arrastre superficial con la 
red manta trawl en la época lluviosa y seca, respectivamente, en las diferentes áreas de muestreo en el 
océano Pacífico. 

Mapa 2. Ubicación de los transectos de arrastre con el manta trawl para muestreo de MPs en golfo de Fonseca (bahía de La Unión, isla 
Conchagüita, isla de Meanguera, punta Chiquirín), Mizata, El Pimental y La Libertad, durante la estación lluviosa de 2018. Las flechas indican 
los rumbos de los transectos. Los acrónimos se detallan en las tablas uno y dos.
Fuente: elaboración propia. 
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Mapa 3. Ubicación de los transectos de arrastre con el manta trawl para muestreo de MPs en golfo de Fonseca (bahía de La Unión, isla 
Conchagüita, isla de Meanguera, punta Chiquirín), Mizata, El Pimental y La Libertad, durante la estación seca del primer semestre de 2019. Las 
flechas indican los rumbos de los transectos. Los acrónimos se detallan en las tablas uno y dos.
Fuente: elaboración propia. 

Resultados

Se recolectaron un total de 906 partículas de plástico de las cuales el 85 % correspondió a filamentos 
color negro, azul y transparente; el 15 % restante a fragmentos. La cantidad y densidad de MPs 
suspendidos en el agua, particularmente filamentos, en cada transecto realizado en época seca y 
lluviosa, se refleja en la tabla 3, donde sobresalen los elevados niveles que se registraron en el golfo de 
Fonseca durante la época lluviosa (0.07 a 0.23 partículas/m3), en comparación a los menores (0.00 a 
0.02 partículas/m3), que se observaron en La Libertad en el período seco. 

El promedio de densidad, desviación estándar, mediana y moda de MPs para ambas épocas fueron: 
0.08 ± 0.03, 0.07, 0.07, así como, 0.03 ± 0.04, 0.02 y 0.01 partículas/m3, respectivamente.

El gráfico 1 presenta los promedios totales y las respectivas desviaciones estándar de la densidad de 
microplástico observada en este estudio, donde sobresalen los niveles del golfo de Fonseca en la época 
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lluviosa y frente a playa El Pimental en ambas estaciones (tabla 3), indicando mayor abundancia de 
estas partículas en esas áreas costeras durante el período de lluvias.

La comparación de las densidades de MPs entre ambas épocas (tabla 3), mediante la prueba de rangos 
de Wilcoxon determinó diferencias significativas (z=-2.3269, p<0.05, N=16) entre las densidades 
correspondientes a la épocas lluviosa y seca.

Gráfico 1. Densidades promedio totales de microplásticos en agua superficial costera en las diferentes áreas de muestreo con sus respectivas 
desviaciones estándar. 
Notas = GF: golfo de Fonseca, MZ: Mizata, PI: El Pimental, LL: La Libertad.
Fuente: elaboración propia. 

Discusión

Los resultados obtenidos coinciden con algunas estudios regionales o globales, por ejemplo, la 
abundancia de fibras o filamentos flotantes en este estudio presentó una dominancia del 85% y 
otras formas el 15 %, lo que coincide con las tendencias globales de 91 % y 9 %, respectivamente 
(Barrows et al., 2018). Debido a que en este estudio no se caracterizó la naturaleza química de 
estas fibras, se asume que posiblemente provinieron de fragmentación de plásticos como redes 
de pesca, botellas, gránulos, lavado de ropa, así como de manejo inapropiado de desechos sólidos 
(Mishra et al., 2019). 
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Uno de los elementos más importantes para explicar estas diferencias se encuentra en la metodología, 
ya que el tamaño de poro de red utilizada en otras investigaciones osciló entre 180 a 333 μm y el 
usado en este estudio es 40 μm. En comparación, en el Mar del Norte se han detectado entre 
0.04 a 0.05 fibras de material plástico/m3 (Anderson et al., 2015), similar a lo registrado en la 
presente investigación (tabla 3). Por el contrario, en el océano Atlántico Oeste del Norte se registran 
densidades más elevadas que alcanzan las 14.1 partículas/m3 (Carpenter et al., 1972 citado por 
Anderson et al., 2015); también se han encontrado áreas del Pacífico Norte que superan las 300,000 
partículas/km2 (Moore et al, 2001; Pan, 2019). Se considera que la metodología y zonas geográficas 
diferentes, posiblemente incidieron en la disimilitud de 4.4±0.7 partículas por litro (4400±700 
partículas/m3), detectada en el Pacífico de Centroamérica (Barrows et al., 2018), en comparación a 
los resultados reflejados por esta investigación. Además en el Pacífico centroamericano existen otras 
influencias ambientales que pueden afectar la distribución de microplásticos, como corrientes, giros, 
vientos (Barnes et al., 2009).

Los altos niveles de partículas plásticas en el golfo de Fonseca en la época lluviosa y frente a playa El 
Pimental, en ambas temporadas (tabla 3 y gráfico 1), posiblemente están influenciados por los factores 
ambientales mencionados anteriormente, incluyendo las confluencias con el océano Pacífico de los 
ríos Goascorán y Jiboa, en cuyas cuencas existen asentamientos humanos (Fundación Nacional para 
el Desarrollo, 2015; Maier et al., 2016, respectivamente). Además, se consideró que la morfología 
semicerrada del golfo de Fonseca incidió en la elevada presencia de MPs, debido a que retiene este 
tipo de partículas dentro de su espejo de agua, coincidiendo con los hallazgos de Barnes et al. (2009), 
para el hemisferio norte. 

Al comparar las densidades de MPs de las cuatro zonas de muestreo entre la época lluviosa y seca, se 
determinó una diferencia significativa (p<0.05, prueba de rangos de Wilcoxon). Lo anterior se puede 
asociar a que las lluvias intensas arrastran una gran cantidad de residuos sólidos, incluyendo MPs en 
los ríos aledaños (Shahul-Hamid et al., 2018), y drenajes naturales o urbanos que confluyen con el 
océano en áreas cercanas a los transectos de muestreo.

Conclusiones

El 85 % de los MPs recolectados fueron filamentos, reflejando una posible importante influencia de las 
microfibras de diverso origen. El 15 % restante estaba compuesto por fragmentos.

Existe diferencia significativa al comparar la densidad de MPs registrados en la época lluviosa con la 
época seca.

Es necesario profundizar en estudios que reflejen mayor detalle sobre la presencia, abundancia, 
distribución, tipos de MPs que se encuentran en los ecosistemas acuáticos del país.
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