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PROLOGO

Las ciencias bioldgicas ocupan un lugar esencial en la comprensiéon de los
fenomenos de la vida, desde los procesos moleculares, celulares y genéticos que
sustentan el funcionamiento de los organismos, hasta la dinamica de los ecosistemas
y las relaciones que estos establecen con su ambiente, asi como de las posibilidades
tecnoldgicas que emergen de la investigacion cientifica aplicada. En un mundo marcado
por crisis ambientales, demandas de sostenibilidad, avances biotecnologicos y desafios
relacionados con la salud humana y ecosistémica, resulta cada vez mas necesario
articular conocimiento cientifico, innovacion, responsabilidad social y compromiso con la
preservacion de la vida en sus multiples formas.

Este primer volumen de Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias reiine
un conjunto de trabajos que expresa la diversidad y la relevancia contemporanea de este
campo. Las investigaciones aqui presentadas transitan por temas como biomarcadores
de dafo genético, formacion en contextos biomédicos, productos naturales, compuestos
bioactivos, actividad antioxidante, alternativas ecoldgicas para la higiene doméstica, crisis
hidrica, sostenibilidad, biodiversidad, ecosistemas costeros, manglares, microplasticos y
contaminacion luminica. Se trata, por tanto, de una obra que evidencia la amplitud de las
ciencias biologicas y su capacidad de dialogar con problemas cientificos, ambientales,
tecnolodgicos, educativos y sociales.

La organizacion de este volumen fue pensada a partir de una estructura breve y
articulada, distribuida en tres ejes tematicos. Esta propuesta busca valorar la especificidad
de cada trabajo sin fragmentar excesivamente la lectura, considerando que los capitulos
reunidos comparten una preocupacion comun: comprender, preservar, transformar y
aplicar el conocimiento bioldgico frente a los desafios del presente.

El primer eje, dedicado a la salud, los biomarcadores y los procesos formativos,
abre el volumen con una reflexion sobre dos dimensiones complementarias de las
ciencias biologicas aplicadas al ambito de la salud: por una parte, el desarrollo y utilizacién
de herramientas para el estudio del dano celular y genético, y por otra, los procesos
educativos que intervienen en la formacion de los profesionales de la salud. Los estudios
reunidos en esta seccion permiten reflexionar sobre laimportancia de las herramientas de
analisis biologico para la identificacion de dafos celulares y genéticos, asi como sobre los
procesos formativos que atraviesan areas vinculadas a la salud. Al articular investigacion
biomédica, toxicologia, nutricion, ambiente y formacion profesional, este blogue evidencia
que las ciencias bioldgicas no se restringen al estudio aislado de los seres vivos, sino que
también contribuyen a la comprensién de condiciones que afectan la salud, la prevencion

de riesgos y la calidad de los procesos educativos en campos biomédicos.



El segundo eje reune investigaciones relacionadas con los productos naturales
y los compuestos bioactivos. En este conjunto se observa el potencial de las ciencias
bioldgicas y de sus tecnologias para el aprovechamiento sostenible de recursos naturales
y el desarrollo de procesos y productos con aplicacion ambiental, alimentaria y doméstica.
Los trabajos exploran temas como la extraccion de compuestos fendlicos, la capacidad
antioxidante, la capsaicina, los hidrolatos, los aceites esenciales y las formulaciones
sostenibles. Esta seccion destaca la relevancia de la innovacion cientifica orientada por
principios de sostenibilidad, aprovechamiento responsable de los recursos naturales y
reduccion de impactos ambientales.

Al abordar recursos vegetales y materias primas naturales, los capitulos de
este eje demuestran que la tecnologia puede ponerse al servicio de soluciones mas
responsables, eficientes y coherentes con las necesidades actuales. La busqueda
de procesos menos agresivos para el ambiente, de alternativas biodegradables y de
productos con potencial funcional o antimicrobiano revela una dimension aplicada
de las ciencias bioldgicas, en la cual el conocimiento sobre organismos, moléculas y
metabolitos naturales se transforma en estrategias concretas de innovacion.

El tercer eje se orienta al ambiente, la biodiversidad y la sostenibilidad
socioecologica. Los trabajos reunidos en esta seccion abordan problematicas ambientales
de gran relevancia, como la contaminacion luminica, la crisis agricola provocada por
sequias, la presencia de microplasticos en playas, la biodiversidad de peces en manglares
y la necesidad de soluciones sostenibles frente a la presion sobre los recursos naturales.
Estos temas revelan la urgencia de comprender los ecosistemas de manera integrada,
reconociendo sus dimensiones bioldgicas, sociales, econdmicas y culturales.

La presencia de estudios sobre ambientes costeros, manglares, recursos hidricos
y contaminacion evidencia la importancia del monitoreo ambiental y de la producciéon de
datos cientificos para orientar politicas publicas, practicas comunitarias y estrategias de
conservacion. Al mismo tiempo, la discusion sobre soluciones sostenibles, como sistemas
hidropodnicos de bajo costo e iniciativas de gestion ambiental, apunta a la necesidad
de integrar ciencia, educacion, tecnologia y participacion social en la construcciéon de
respuestas frente a los desafios ecoldgicos contemporaneos.

En conjunto, los capitulos de este primer volumen muestran que las ciencias
bioldgicas y sus tecnologias son fundamentales para comprender las relaciones entre
vida, ambiente y sociedad. Las investigaciones aqui reunidas revelan que los fendmenos
biolégicos no pueden pensarse de forma aislada, pues estan profundamente conectados
con las formas de produccién, consumo, cuidado, educacion, innovacion y gestion de los

recursos naturales. Esta perspectiva integradora resulta especialmente importante en un



contexto en el que los problemas ambientales y sanitarios exigen respuestas cientificas
solidas, interdisciplinarias y socialmente comprometidas.

Asi, Estudos em Ciéncias Biologicas e suas Tecnologias propone una lectura
que parte de la salud y los biomarcadores, avanza hacia los productos naturales y las
aplicaciones biotecnologicas de los recursos biologicos, y culmina en las discusiones
ambientales y socioecologicas. Esta trayectoria permite reconocer la vitalidad del campo
biologico, tanto en su dimension experimental y aplicada como en su capacidad de
contribuir a practicas mas sostenibles, inclusivas y responsables.

Esperamos que este primer volumen contribuya al didlogo entre investigadores,
docentes, estudiantes y profesionales interesados en las ciencias bioldgicas y en sus
interfaces tecnologicas. Que los estudios aqui reunidos inspiren nuevas investigaciones,
fortalezcan practicas cientificas comprometidas con la vida y amplien los horizontes
de actuacion de las ciencias bioldgicas frente a los desafios ambientales, sociales y
tecnolodgicos de nuestro tiempo.

Dra. Alda Rocio Ortiz Muiiiz
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa

México
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RESUMEN: La presencia de residuos plasticos
en las playas conduce a su degradacion
progresiva en particulas de entre 1y 5 mm de
tamano, conocidas como microplasticos. Los
microplasticos representan una forma critica
de contaminacion marina; por ello, resulta
fundamentalevaluar supresenciaenecosistemas
costeros como las playas arenosas, las cuales
proporcionan importantes servicios ecologicos
y socioeconomicos. El objetivo de este estudio
determinar la distribucién y abundancia de
microplasticos presentes en las playas de la
zona oriental de El Salvador. Las muestras
de arena superficial (0-5 cm de profundidad)
se recolectaron mediante cuadrantes de 1,0
m2. Las muestras de arena seca se tamizaron
utilizando mallas de 0,01 mm y 0,05 mm,
mientras que las muestras de arena hiumeda se
transportaron al laboratorio para su posterior
procesamiento. Los resultados indicaron que
los plasticos representaron aproximadamente el
80 % de los macroresiduos, con una abundancia
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media de microplasticos de 93 unidades/mz2.
Los microplasticos identificados estuvieron
compuestos principalmente por fragmentos
(69,27 %), seguidos de espumas (16,37 %),
fibras (12,60 %), esponjas (1,42 %) y granulos
(0,32 %). Estos hallazgos evidencian una
creciente preocupacion ambiental en la costa
oriental de El Salvador, donde la contaminacion
por microplasticos representa un riesgo
considerable para los ecosistemas marinos.
PALABRAS CLAVE: contaminacion por
plasticos; sedimentos de playa; abundancia
de microplasticos; costa de El Salvador; medio
ambiente.

PRESENCE AND CHARACTERIZATION OF
MICROPLASTICS ON BEACHES IN THE
EASTERN PART OF EL SALVADOR

ABSTRACT: The presence of plastic debris on
beaches leads toits progressive degradationinto
particles ranging from 1to 5 mm in size, known as
microplastics. Microplastics represent a critical
form of marine pollution; therefore, assessing
their presence in coastal ecosystems such
as sandy beaches—which provide important
ecological and socio-economic services—
is essential. The objective of this study is to
determine the distribution and abundance of
microplastics present on the beaches of eastern
El Salvador. Surface sand samples (0-5 cm
depth) were collected using 1.0 m2 quadrats. Dry
sand samples were sieved using 0.01 mm and
0.05 mm mesh sizes, while wet sand samples
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were transported to the laboratory for further processing and analysis. The results showed
that plastic materials accounted for approximately 80% of the macro-debris recorded, with
a mean microplastic abundance of 93 items/mz2. Identified microplastics consisted mainly of
fragments (69.27%), followed by foams (16.37%), fibers (12.60%), sponges (1.42%), and pellets
(0.32%). These findings highlight a growing environmental concern along the eastern coast
of El Salvador, where microplastic pollution poses a significant risk to marine and coastal
ecosystems and the ecosystem services they provide.

KEYWORDS: plastic pollution; beach sediments; microplastic abundance; El Salvador
coast; environment.

1. INTRODUCCION

Las playas abarcan aproximadamente el 40 % de las costas del mundo y
desempenan un papel fundamental en el equilibrio ecoldgico, al proporcionar servicios
ambientales esenciales como recreacion, turismo, explotacion de recursos minerales y
proteccion costera frente al oleaje (Torrez-Pérez et al., 2020). No obstante, la calidad
ambiental de estos ecosistemas se ha deteriorado significativamente en las ultimas
décadas debido al incremento de las presiones antropogénicas (Lu et al., 2018). Entre
estas, la contaminacion por residuos plasticos se ha consolidado como la forma mas
predominante de basura marina, impulsada por el crecimiento exponencial de su
produccién y consumo a escala global (Iniguez et al., 2016).

El bajo costo, la durabilidad y la versatilidad del plastico han favorecido su uso
masivo, a pesar de su limitada capacidad de degradacion en el ambiente (Avio et al., 2017).
Se estima que aproximadamente el 10 % de los plasticos producidos a nivel mundial termina
en los océanos (Cole et al., 2011), principalmente como consecuencia de una gestiéon
inadecuada de los residuos solidos (Arriaza et al., 2019). En la actualidad, entre el 60 %
y el 90 % de la basura marina esta compuesta por plasticos, mayoritariamente derivados
de materiales de empaque como botellas, bolsas, tapones, envases y envoltorios (Lopez,
2022). En 2015, se reportaron mas de nueve millones de toneladas de plasticos flotando
en los océanos.

Los microplasticos se definen como particulas plasticas menores de 5 mm,
originadas tanto por la fragmentacion de objetos plasticos de mayor tamafio como por
productos fabricados deliberadamente en dimensiones microscépicas (Graca et al., 2017).
Estos se clasifican en microplasticos primarios, disefiados para su uso en cosméticos,
productos de cuidado personal, limpiadores y microcapsulas farmacéuticas (Cole et al.,
2011; Browne et al., 2007; Shim et al., 2018), y microplasticos secundarios, que resultan
de la degradacion fisica, quimica y mecanica de plasticos mayores debido a la radiaciéon

ultravioleta, el oleaje y la abrasién (Monzé Lopez, 2022).
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Los microplasticos ingresan al ambiente marino a través de diversas vias,
incluyendo la liberacion directa desde productos de cuidado personal, la escorrentia
urbana, las descargas industriales y las plantas de tratamiento de aguas residuales que
no logran eliminarlos completamente, asi como la incineracion y disposicion inadecuada
de residuos solidos (Arriaza et al., 2019; Castaneta et al.,, 2020; Olubusoye, 2023; Liu &
Liu, 2024). Una vez en el océano, los residuos plasticos flotantes tienden a concentrarse
en los giros oceanicos subtropicales y en grandes sistemas de corrientes marinas,
favoreciendo su acumulacion y dispersion a escala regional (Ryan, 2014; Cole et al., 2011).

En la regién centroamericana, recientes investigaciones han evidenciado la
distribucion generalizada de microplasticos en ambientes costeros. En Costa Rica,
estudios han documentado la presencia de microplasticos en playas del Caribe con
valores elevados de concentracion, reflejando una contaminaciéon costera significativa
que varia espacialmente entre sitios muestreados (Soto et al, 2025). Ademas, redes
regionales de investigacion, como REMARCO y proyectos colaborativos con el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), han promovido muestreos sistematicos de
arenas de playa tanto en el Pacifico como en el Caribe costarricense, generando bases
de datos estandarizadas sobre microplasticidad ambiental (CIMAR et al., 2018-2025).

En el Pacifico de Nicaragua, estudios han confirmado la presencia de
microplasticos en sedimentos de la Bahia de San Juan del Sur, lo que destaca la
pertinencia de abordar esta problematica también en costas centroamericanas menos
estudiadas (Diaz & Sarria, 2024). Mas al sur, investigaciones en el Caribe colombiano
han encontrado microplasticos en todas las playas analizadas, con concentraciones
que alcanzan miles de particulas por kilogramo de sedimento, siendo las fibras el tipo
predominante (Rangel-Buitrago et al., 2021).

En El Salvador, un estudio reciente sobre playas del litoral pacifico reportd
microplasticidad en sedimentos superficiales, con predominio de fibras plasticas y
variacion espacial en las abundancias, lo que subraya la presencia documentada de este
contaminante en la regién oriental del pais (Quintanilla et al., 2025).

Mas al sur, en Colombia, multiples investigaciones en playas del Caribe han
registrado altas densidades de microplasticos en sedimentos, con valores que oscilan
entre cientos y miles de particulas por kilogramo de arena, siendo las fibras y fragmentos
las formas mas frecuentes. Estos estudios subrayan la influencia de fuentes locales y del
transporte marino regional en la distribucion de microplasticos a lo largo de las costas
del Pacifico oriental y el Caribe, lo que refuerza la necesidad de enfoques comparativos a
escala regional. La acumulacion de microplasticos representa una amenaza significativa

para la biodiversidad marina, ya que estos pueden ser ingeridos de forma accidental o
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selectiva por peces, aves, moluscos, mamiferos y otros organismos, debido a su pequefio
tamafio y similitud con presas naturales (Barnes et al., 2009; Guzzetti et al, 2018;
Kevudo, 2023). Esta ingestion puede provocar efectos fisiolégicos adversos, alterar las
redes troficas marinas e interferir en procesos ecologicos clave, como la nitrificacion,
afectando el funcionamiento de los ecosistemas costeros (Seeley et al., 2020). Ademas,
los microplasticos actuan como vectores de contaminantes quimicos, incluyendo
retardantes de llama, estabilizadores UV, antioxidantes y plastificantes, incrementando
su riesgo ecotoxicoldgico (Leon et al., 2022). A pesar de su presencia incluso en playas
remotas (Lusher, 2015), la magnitud real de la contaminacion por microplasticos en
Centroamérica sigue siendo insuficientemente cuantificada, en parte debido a la escasez
de estudios sistematicos y a la falta de metodologias estandarizadas para su muestreo
y andlisis (Duncan et al., 2008). En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo
determinar la distribucion y abundancia de microplasticos en playas de la zona oriental
de El Salvador, con el fin de generar informacion cientifica que contribuya al disefio de

estrategias de manejo ambiental y prevencion de la contaminacion en zonas costeras.
2. MATERIALES Y METODOS

21. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El lugar de estudio comprendié las playas arenosas Las Flores, El Cuco, El
Esterdn El Icacal, y Las Tunas situadas en el Océano Pacifico. Entre las coordenadas
geograficas LN: 131720, LW: 881163, LN. 13.1722, LW. 88.1043, LN. 131698, LW. -88.0757,
LN13.1654, LW-88.0173, LN. 13.1607. LW-87.974524 (Fig1).

Figura 1. Ubicacion de las diferentes zonas de muestreo en las playas en la zona oriental de la costa salvadorena.
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Las playas Las Flores, ElI Cuco, El Esterén El Icacal y las Tunas esté incluida
dentro del complejo de la sierra de Jucuaran (Herrera, 2001). La planicie costera Oriental
entre playa El Espino hasta Icacal, se caracteriza por playas extendidas, estuarios de
rios de caudal medio y pequefas ensenadas en su sector oriental. Estas Playas estan
comprendidas dentro de la zona de vida correspondiente a Bosque Humedo Subtropical

con temperaturas promedio anuales de 27.8°C (Herrera, 2001).

2.2. METODOLOGIA DE CAMPO
2.21. Trabajo de campo

El muestreo de microplasticos se realizd mediante una adaptacion del protocolo
propuesto por Hidalgo-Ruz et al. (2012), considerando como microplasticos aquellas
particulas menores a 5 mm. La arena seca fue tamizada in situ utilizando tamices de
acero inoxidable con tamafos de malla de 0,05 mm y 0,01 mm, (Fig. 2), con el fin de
recuperar microplasticos finos. Las muestras hiumedas no fueron tamizadas en campo y
se transportaron al laboratorio para su posterior procesamiento. La identificacion visual
de microplasticos constituye una aproximacion ampliamente utilizada; sin embargo,
puede subestimar particulas muy pequefas o confundir materiales no plasticos, lo cual
representa una limitacion metodoldgica del estudio. En total se recolectaron 102 muestras
de arena. Cada muestra fue almacenada en bolsas plasticas previamente rotuladas con la
identificacion del sitio, fecha y hora de recoleccion.

Figura 2. Toma de muestra de microplasticos tamizado para la obtencién de particulas mayores a un milimetro. en
las diferentes playas del oriente del pais.

2.3. TRABAJO DE LABORATORIO

2.3.1. Preparacion de muestras

Los residuos macroscoépicos recolectados fueron enjuagados con agua limpia

para eliminar restos de arena y material organico adherido. Posteriormente, se secaron
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en horno a 60 °C durante 72 h, con el fin de estabilizar el peso de las muestras y evitar
alteraciones asociadas a la humedad. Una vez secos, los materiales fueron colocados en
cajas de Petri para su analisis visual y clasificacion (Fig. 3). Los residuos recolectados
fueron enjuagados con agua limpia para eliminar restos de arena y material organico
adherido. Posteriormente, se secaron en horno a 60 °C durante 72 h para estabilizar
Su peso Yy evitar variaciones asociadas a la humedad. Una vez secas, las muestras se
colocaron en cajas de Petri para su inspeccion y clasificacion visual.

Para minimizar la contaminacién cruzada durante el procesamiento, se
aplicaron medidas de control de calidad ampliamente recomendadas en estudios de
microplasticos: el trabajo se realizd en areas con circulaciéon de aire limitada; el personal
utilizd indumentaria de algoddn; los utensilios (tamices, pinzas y cajas de Petri) fueron
lavados previamente con agua destilada; y las superficies de trabajo se limpiaron antes
de cada sesion.

Los microplasticos recuperados fueron identificados mediante inspeccion visual
y clasificados segun su morfologia, de acuerdo con la propuesta de Kovac et al. (2016),
en las siguientes categorias: fragmentos, peliculas (film), espumas, granulos y pellets.
La abundancia de microplasticos se expresé como numero de elementos por metro

cuadrado (elementos m™2).

Figura 3. Muestras de arena humeda secadas el horno y Clasificacion segun tipos de plasticos en placas petri.

i

2.3.2. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva,
calculando valores de media, y porcentajes de abundancia relativa por tipo de
microplasticos y por playa. Para evaluar diferencias significativas en la abundancia de
microplasticos entre playas, se aplicé [ANOVA / Kruskal-Wallis], previa verificaciéon de
los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. En caso de detectarse

diferencias significativas, se realizaron pruebas post hoc para identificar contrastes
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entre sitios. El nivel de significancia estadistica se establecio en p < 0,05. Los analisis se

realizaron utilizando Microsoft Excel.

3. RESULTADOS

La presencia de 2174 particulas de microplasticos en las arenas de las playas
del oriente de El Salvador evidencia que estos ecosistemas costeros se encuentran
expuestos de manera constante a la contaminacion plastica, aun cuando las densidades
registradas se clasifican dentro de rangos bajos. Este hallazgo concuerda con estudios
realizados en otras regiones de Centroamérica y el Caribe, donde se ha documentado
la ocurrencia generalizada de microplasticos incluso en playas con menor grado de

urbanizacion o desarrollo turistico.

Figura 4. Abundancia total de microplasticos encontrados en las playas del oriente de El Salvador.
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Se observo una variacion significativa en los valores porcentuales de
microplasticos entre las diferentes playas. Las playas Las Flores (24.8%), El Icacal
(20.4%) y El Cuco (13.3%) presentaron los porcentajes mas elevados, evidenciando
una mayor concentracién de microplasticos en comparacion con las demas zonas. En
contraste, Las Tunas (4.5%) registro el valor mas bajo entre las playas evaluadas (Fig.
4). Estas diferencias podrian estar asociadas a factores como la afluencia humana,
actividades turisticas y pesqueras, asi como a condiciones ambientales locales que

favorecen la acumulacion de residuos plasticos.
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Figura 5. Distribucion porcentual de los tipos de microplasticos en las playas del oriente de El Salvador.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

69,27%

20,00% 16,37% 12,60%

10,00% . - 1,42% 0,32%
0,00%

Fragmento Goma Fibra Esponjas Pellet

Los fragmentos constituyeron la categoria dominante (69,27 %), lo que sugiere
que la principal fuente de microplasticos en el area de estudio es la fragmentacion de
residuos plasticos de mayor tamafo expuestos a procesos fisicos como radiacion solar,
abrasion mecanica y accion del oleaje. Este patrén ha sido ampliamente reportado
en playas arenosas del Pacifico tropical y se asocia a una degradacion progresiva de
envases, botellas y otros plasticos de uso cotidiano. La categoria goma/foam ocup? el
segundo lugar en abundancia (16,37 %), lo que podria estar relacionado con materiales
derivados de embalajes, flotadores, espumas de poliestireno y elementos utilizados en
actividades pesqueras. Las fibras o filamentos representaron el 12,60 %, posiblemente
asociadas a fuentes como textiles sintéticos, redes de pescay cuerdas, las cuales suelen
ingresar al ambiente marino a través de descargas continentales y actividades costeras.
Las categorias pellet y film/lamina mostraron valores bajos. (Fig.5)

Figura 6. Concentracion porcentual de microplasticos por color encontrados en la arena de las playas del oriente
del pais.
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El analisis cromatico mostrd un claro predominio del color blanco (39,30 %),
seguido de verde (19,82 %) y azul (15,17 %). Esta distribucién es consistente con estudios
previos que sefalan que los colores claros y brillantes son mas abundantes debido a la
degradacion de plasticos transparentes y al uso frecuente de envases de estos colores.
Desde un punto de vista ecoldgico, estos colores pueden aumentar la probabilidad de
ingestidén por organismos marinos, ya que pueden confundirse facilmente con presas
naturales, incrementando el riesgo de efectos adversos en la fauna costera. (Fig. 6).

Las densidades registradas oscilaron entre 1,03 y 10,0 items m™, con una
concentracion media de 21,9 items m™2. La mayor densidad se registro en El Esteron (10,0
items m™2), seguida por El Icacal (5,6 items m™2) y El Cuco (3,71 items m™2). De acuerdo
con los rangos de clasificacion establecidos (1-100 items m™2), estas playas se consideran
dentro de una categoria de baja contaminacion. Sin embargo, la presencia constante de
microplasticos indica una presion ambiental persistente que puede intensificarse con el
tiempo si no se implementan medidas de manejo adecuadas. (Fig. 7).

Figura 7. Distribucion relativa de microplasticos en playas del oriente de El Salvador.
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De acuerdo con los rangos de clasificacion establecidos (1-100 items m™),
la densidad de microplasticos en las playas estudiadas se categoriza como baja, lo
que sugiere un entorno relativamente menos impactado o una gestion de residuos
parcialmente efectiva. No obstante, esta concentracion sigue representando una presion
ambiental relevante.

El analisis estadistico mostré que, para el factor playas, el valor de F calculada
(21768) fue menor que el valor critico de F (2.8661), con un p-valor de 01087, superior
al nivel de significancia (a = 0.05). En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula,
indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas en los niveles de

microplasticos entre las playas evaluadas.
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En contraste, para el factor microplasticos, la F calculada (6.7365) supero el valor
critico de F (2.7109), con un p-valor de 0.0008, inferior a 0.05. Esto permitié rechazar la
hipotesis nulay aceptar la hipbtesis alternativa, evidenciando diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de microplasticos analizados (Tabla 4).

Tabla 4. El coeficiente de correlacion de Pearson de microplasticos encontrados en la arena de las playas del
oriente del pais.

Grados | Promedio
Origen de las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad | cuadrados F calculada Probabilidad para F
Playas 87020.46667 | 4 2175511667 2176774922 | 0108653537 | 2.866081402
microplasticos | 336629.0667 | 5 67325.81333 | 6.736490743 | 0.000786608 | 2.710889837
Error 199883.9333 | 20 9994196667
Total 623533.4667 | 29
4. DISCUSION

La abundancia y composicion de microplasticos registrada en las playas
del oriente de El Salvador concuerda con patrones reportados para otras zonas del
Pacifico tropical, donde los fragmentos suelen constituir la fraccion dominante de los
microplasticos en playas arenosas. Este predominio ha sido ampliamente asociado a
procesos de fragmentacién secundaria de plasticos de mayor tamaro, favorecidos
por la radiacion solar, la accidon mecanica del oleaje y la abrasion del sedimento. En
este estudio, la abundancia media registrada (21,9 items m™2) se encuentra dentro del
rango reportado para zonas costeras a escala global, donde valores superiores a 20
particulas m=2 son frecuentes en playas arenosas (Thiel et al., 2003). Esta coincidencia
sugiere que la contaminacion por microplasticos en las playas del oriente de El Salvador
no constituye un caso aislado, sino que responde a una problematica ambiental
ampliamente distribuida.

Los resultados evidencian una clara dominancia de los fragmentos, que
representaron el 69,27 % del total de microplasticos identificados. Este patron concuerda
con numerosos estudios realizados en ambientes costeros y marinos, donde los
fragmentos son consistentemente el tipo mas abundante (Barnes et al., 2009; Cole et al.,
2011; Ostin et al., 2020). La predominancia de esta categoria se asocia a la fragmentacion
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progresiva de plasticos de mayor tamano, resultado de la exposicion prolongada a
radiacion ultravioleta, abrasion mecanica y accion del oleaje, procesos caracteristicos de
ecosistemas costeros dinamicos como los del Pacifico oriental.

La presencia relevante de microplasticos en playas con mayor actividad turistica
y pesquera refuerza la influencia de la presion antropogénica como factor determinante
en su acumulacion. Este patron ha sido ampliamente documentado en regiones como el
Caribe, el Mediterraneo y otras zonas tropicales, donde la densidad de microplasticos
aumenta en areas con intensa actividad humana (Graca et al., 2017; De-la-Torre et
al., 2019). Sin embargo, el andlisis estadistico realizado en este estudio no evidencio
diferencias significativas entre playas (p > 0,05), lo que sugiere una distribucion
relativamente homogénea del contaminante a lo largo del litoral oriental, posiblemente
influenciada por procesos de transporte y redistribucion costera.

Desde una perspectiva ecoldgica, la presencia de microplasticos en sedimentos
de playa representa un riesgo potencial para la biota marina. Diversos estudios han
demostrado que estos contaminantes pueden ser ingeridos accidentalmente por peces,
moluscos, crustaceos y aves marinas, afectando procesos fisioldgicos clave como el
metabolismo, la reproduccion y la supervivencia (Guzzetti et al., 2018). La ingestion de
microplasticos también puede facilitar la transferencia de contaminantes quimicos vy
microorganismos a lo largo de la cadena trofica, incrementando su impacto ecoldgico.

En cuanto al color, la predominancia de particulas blancas, verdes y azules coincide
con lo reportado por Thompson et al. (2004) y Browne et al. (2007), quienes senalan
que estos colores son frecuentes en residuos plasticos degradados y pueden aumentar
la probabilidad de ingestion al ser confundidos con presas naturales por organismos
marinos. Este aspecto resulta particularmente relevante en playas con alta biodiversidad,
donde la interaccion entre microplasticos y fauna benténica es mas probable.

Finalmente, la variabilidad observada al comparar los resultados de este estudio
con otros trabajos regionales y globales pone de manifiesto una de las principales
limitaciones en la investigacion sobre microplasticos: la ausencia de metodologias
estandarizadas para su muestreo, identificacion y cuantificacién. Hidalgo-Ruz et al. (2015)
destacan que esta falta de protocolos uniformes dificulta la comparacion entre estudios
y limita la evaluacion precisa de tendencias espaciales y temporales. En conjunto, los
resultados confirman que incluso playas con baja densidad de microplasticos estan
expuestas a una presion ambiental constante, lo que refuerza la necesidad de monitoreos

sistematicos y estrategias preventivas en la region.
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5. CONCLUSIONES

El presente estudio documenta la presencia y caracteristicas de microplasticos
en playas arenosas del oriente de El Salvador, proporcionando informacién cuantitativa
sobre su abundancia, distribucion espacial y composicion morfoldgica. La ocurrencia de
microplasticos en todas las playas evaluadas evidencia una presion ambiental persistente
asociada a la contaminacion por plasticos en estos ecosistemas costeros del Pacifico
tropical. El predominio de fragmentos, junto con la baja frecuencia de pellets, sugiere
que los microplasticos registrados se originan principalmente a partir de procesos
de fragmentacion secundaria de residuos plasticos de mayor tamano, mas que de
fuentes industriales directas. Asimismo, las variaciones en la composicion de tipos de
microplasticos entre playas reflejan la influencia de fuentes locales y de la dinamica
costera en su distribucion. Los resultados obtenidos constituyen una linea base de
referencia para la region oriental de El Salvador, util para la comparacion con estudios
futuros y para la evaluacion temporal de cambios en la abundancia y caracteristicas de
los microplasticos en playas arenosas. En este sentido, el estudio aporta informacion
fundamental para el desarrollo de programas de monitoreo continuo, orientados a
comprender la evolucion espacial y temporal de la contaminacion por microplasticos en

el litoral del Pacifico salvadoreio
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