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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en un periodo de 6 meses en las playas de
las comunas Cauchiche y Estero de Boca, debido a que en esta zona se observa
un grado alto de contaminacion. El estudio se enfocd en los plasticos,
especialmente en los macroplasticos y microplasticos ya que estos resultan de
bajo costo para el consumo, por ende es un material que se encuentra con mayor
frecuencia; al igual es un desecho que causa graves problemas al medio
ambiente, desde el disefio paisajistico hasta causar la muerte de muchas
especies. Por lo tanto se implement6 75 estaciones de monitoreo a lo largo de
1500 m, a una distancia de 20 m cada una, para poder obtener resultados
confiables. Cada estacién tenia un area de 1m? donde se planed ejecutar el
trabajo en los meses de Febrero, Marzo y Abril; pero debido a la pandemia de
Covid-19 hubo ciertas modificaciones en el tiempo de analisis. Una vez obtenido
los datos, se los represento en histogramas para poder visualizar el rango de la
cantidad que se recolecto en macroplasticos y microplasticos. Luego se identificd
un mapa de distribucion de la zona de estudio. Finalmente se pudo constatar con
los resultados obtenidos, que esta zona se encuentra en un rango alto de
contaminacion por plasticos, los cuales se pueden comparar con valores
obtenidos en estudios realizados en otros lugares del mundo. Lamentablemente
no existe una correcta gestion de los desechos en las comunas, y también por su
ubicacion geografica es afectada por las mareas que llevan la basura hacia las
costas de estas playas.

Palabras Claves: Contaminacion, Estaciones de monitoreo, Gestién de desechos,

Macroplasticos, Microplasticos.
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Abstract

The present research was carried out in a period of 6 months on the beaches of
the Cauchiche and Estero de Boca communes, because a high degree of
contamination is observed in this area. The study focused on plastics,
especially macroplastics and microplastics since these are low cost for
consumption, therefore, it is a material that is found more frequently; Likewise,
it is a waste that causes serious problems to the environment, from landscaping
to cause the death of many species. Therefore, 75 monitoring stations were
implemented along 1500 m, at a distance of 20 m each one, in order to obtain
reliable results. Each station had an area of 1m2, where it was planned to carry
out the work in the months of February, March and April; but due to the Covid-
19 pandemic there were certain modifications in the analysis time. Once the
data were obtained, they were represented in histograms to be able to visualize
the range of the amount that was collected in macroplastics and microplastics.
Then a distribution map of the study area was identified. Finally, it was possible
to verify with the obtained results that this area is in a high range of
contamination by plastics, which can be compared with values obtained in
studies carried out in other parts of the world. Unfortunately, there is no proper
waste management in the communes, and also due to its geographical location
it is affected by the tides that take garbage to the seashores.

Key Words: Pollution, Monitoring stations, Waste management, Macroplastics,

Microplastics.
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1. Introduccioén

Los plasticos son derivados de materiales organicos, naturales, como la
celulosa, el carbdn, el gas natural, la sal y, por supuesto, el petréleo. El petréleo
es una mezcla compleja de miles de compuestos y debe procesarse antes de ser
utilizado. La produccién del plastico empieza con la destilacion en una refineria,
donde el petrdleo crudo se separa en grupos de componentes mas ligeros,
denominados fracciones (Rodriguez, 2016).

La basura marina se encuentra presente en todo el planeta, y es una amenaza
para los ecosistemas de agua dulce y los marinos, tanto costeros como de aguas
abiertas. La definicion de basura marina, de acuerdo con el Programa para el
Medio Ambiente de las Naciones Unidas engloba cualquier material
manufacturado o procesado soélido y persistente, eliminado o abandonado en la
costa o en el mar (Tania & Elisa, 2017).

La basura marina proviene de actividades humanas, ya sea por procesos
industriales, actividades de turismo, asentamientos clandestinos e incluso
vertimientos no regulados. Estos desechos son removidos por varios agentes
como: la lluvia, la accion del viento, o individuos que se dedican a reciclar de
manera informal, causando una grave afectacion al entorno y sus especies. A
causa de los desechos en el mar, muchas especies marinas estan siendo
afectadas en especial por los microplasticos ya que al ser tan pequefios son
faciles de ingerir.

El consumo global anual de plastico ha alcanzado aproximadamente 320
millones de toneladas y la mayor cantidad de plastico se produjo en la ultima
década. Una oleada de campafias nos ha impulsado a rechazar botellas y pajillas
plasticas, mostrando imagenes de un cruel destino en animales, playas y mares

(Tania & Elisa, 2017).
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Se han sumado varias organizaciones y entidades para la limpieza, proteccion
y conservacion de las playas. Sin embargo, este es un problema en potencia que
ha continuado afectando a las especies y al ecosistema que se encuentra alli.

Los microplasticos y las particulas de macroplasticos mas grandes estan
asociados con una mezcla de sustancias quimicas afiadidas durante la
fabricacion (como plastificantes, antioxidantes, retardadores de Illama,
estabilizadores de luz ultravioleta, lubricantes y colorantes) o se acumulan desde
el entorno (como las sustancias persistentes, bioacumulables y téxicas, que
comprenden los contaminantes organicos persistentes) (Comité de Pesca, 2018).
1.1 Antecedentes del problema

La produccion y uso de microplasticos en el mundo ha aumentado
exponencialmente desde la década de 1950 hasta alcanzar méas de 320 millones
de toneladas en 2015. Habida cuenta de que la demanda de productos plasticos
sigue aumentando, se estima que la produccién superara los 1.000 millones de
toneladas en 2050 (ONU, 2017).

En Suecia, se prohibié, a partir del 1° de Julio de 2018, el uso de microplasticos
en productos cosméticos “rinse-off” o0 “de enjuague” destinados a limpiar, exfoliar
o pulir, es decir, pasta de dientes, exfoliantes corporales, exfoliantes faciales,
geles de ducha, champus y acondicionadores. Estan excluidos de la prohibicién
los productos con polimeros naturales, moléculas largas que no se han
sintetizado y que no se han modificado quimicamente, por ejemplo, granos de
arroz (Pujo, 2019).

En Argentina, estdan comenzando a estudiarse los impactos de los
microplasticos en la fauna marina. Ademas otras investigaciones detectaron la

presencia de macro y microplasticos en los sedimentos costeros de la Laguna
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Setubal en la Provincia de Santa Fe sobre el rio Parana Medio y microplasticos en
mejillones y peces en Tierra del Fuego (Pujo, 2019).

Desde las icOnicas islas Galapagos, el Gobierno de Ecuador y ONU Medio
Ambiente hicieron hoy un llamado a los lideres globales a intensificar los
esfuerzos contra la contaminacion por plasticos, un flagelo que amenaza la salud
de los océanos incluso en los lugares mas remotos del planeta, como el
emblematico archipiélago ecuatoriano (MAE, 2018).

La Subsecretaria de Gestion Marina y Costera (SGMC) del Ministerio del
Ambiente (MAE) continta incentivando a las comunidades del perfil costero en la
limpieza de sus playas. Ayer sus técnicos trabajaron con los habitantes de 4
comunas de la isla Puna -Subida Alta, Cauchiche, Bellavista y Estero de Boca-,
retirando plasticos, redes y vidrios de sus espacios naturales (MAE, 2018).

Se conto con un programa de relaciones comunitarias, el mismo que pretende
llevar buenas relaciones con todos los moradores del area de influencia de la
Central Termoeléctrica Puna. Uno de los ejes contemplados en este programa es
la educacion, por lo que a partir de mayo de 2015, empezamos a trabajar en la
‘Implementacion de programa piloto de gestion de desechos en Puna nueva en
base a herramientas participativas de diagnostico” (CELEC, 2016). En la Isla
Punéa se implementd un Plan de Manejo de gestion de desechos, llevado a cabo
como iniciativa para fomentar la educacion ambiental en la ciudadania. Este
proyecto se formulé debido a la situacion tragica que se vive en la zona por la
gran cantidad de desechos que estan arrojados en la linea costera.

Si bien los microplasticos pueden ser detectados desde muestras ambientales,
no es el caso de los Nanoplasticos. En la actualidad no existen métodos efectivos

de separacion, identificacion y cuantificacion de estas nanoparticulas desde



21

muestras ambientales o desde los organismos que los pudieran ingerir por lo cual
solo es posible determinar y observar el efecto de NP usando sélo los disponibles
en el mercado, que por lo general son nanoesferas de poliestireno (Gonzalez,
2018).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La comuna Cauchiche esta ubicada al oeste de la Isla Pund, al frente de la
Parroquia Rural de Posorja. En el trayecto se puede observar delfines y apreciar
los islotes “Los Farallones”. Por sus playas se pueden realizar caminatas (Alcaldia
Guayaquil, 2020) .

La Isla Puna debido a su ubicacion es afectada de manera principal por la
contaminacion de desechos que se transportan por medio del mar debido a las
mareas y a la accién del viento, esto perjudica a la comunidad aledafia que habita
cerca de las riberas de la Playa Cauchiche (Déavalos, 2017).

A partir de este problema, se plantea a ubicar sitios de monitoreo de los
plasticos que existen en la zona de Cauchiche, determinando su abundancia y
distribucion.

1.2.2 Formulacion del problema
¢, Cual es la cantidad de macroplasticos y microplasticos que existen en las Playa
Cauchiche y Estero de Boca?

1.3 Justificacion de la investigacion

El origen del problema de contaminacién por plasticos a nivel mundial, parte de
la idea del consumismo o el sobreconsumo que es una tendencia por querer
consumir mas de lo que se necesita; esto se fundamenta por el crecimiento

econdémico y poblacional. EI hombre ha convertido las necesidades en deseos,
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tratando de obtener mas de lo que se necesita para poder subsistir. Debido a las
tecnologias y al cambio de vida esta idea de exceso “produccion y uso de bienes
no necesarios” ha aumentado de manera potencial. EI material plastico ha
reemplazado cualquier otro material; como: madera, hormigén, vidrio, papel, etc.,
debido a su gran resistencia, bajo costo e incluso su impermeabilidad.

Los plasticos son peligrosos para el medio ambiente, no solo para el medio
marino sino también para las comunidades que habitan cerca de la zona de
contaminacion. Un punto importante es el efecto que tienen los plasticos al estar
expuestos en el mar y a la radiacion solar, que a lo largo del tiempo se van
fragmentando y convirtiéndose en piezas cada vez mas pequefias conocidas
como microparticulas de plastico.

Los microplasticos también pueden servir como vectores de contaminantes
organicos persistentes (COPs) y metales pesados para la asimilacion de estos
por parte de organismos marinos y asi generar un proceso de biomagnificacién a
nivel de la cadena tréfica (Gonzalez, 2018).

Los microplasticos contienen aditivos, es decir una mezcla de productos
guimicos afadidos durante la fabricacién, que pueden filtrarse en el ambiente.
Los microplasticos también absorben y/o adsorben eficazmente sustancias
persistentes, bioacumulables y toxicas (PBT) presentes en el medio marino, como
los contaminantes organicos persistentes. Ademas, los microplasticos son un
sustrato sobre el que viven organismos marinos como invertebrados, microalgas,
bacterias, hongos o virus, algunos de los cuales representan patdogenos
potenciales (ONU, 2017).

El levantamiento de la informacién permite conocer la concentracion de

plasticos que existe en el area de estudio, el cual nos sirve para el aporte de
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conocimiento sobre este tema que es una problematica mundial debido a que
causa dafios a la sociedad, a la fauna y a su disefio paisajistico.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizara en la Isla Pund, en la
Comuna Cauchiche y Estero de Boca en una extension de 1500 m de la
playa.
e Tiempo: 6 meses.
1.5 Objetivo general
Evaluar la presencia de macroplasticos y microplasticos para la elaboracion de
un mapa de distribucion mediante sistema de monitoreo en las Playas Cauchiche
y Estero de Boca Isla Puna.
1.6 Objetivos especificos
e Definir el &rea de estudio y recoleccion de macroplasticos y microplasticos
mediante proceso de georreferenciacion.
e Calcular las cantidades presentes de macroplasticos y microplasticos
tomados en las Playas Cauchiche y Estero de Boca ubicadas en la Isla
Puna.
e Elaborar un mapa de distribucion de la cantidad de macroplasticos y
microplasticos que existe en la Playas Cauchiche y Estero de Boca.
1.7 Hipotesis
La presencia de plasticos en las Playas Cauchiche y Estero de Boca se

distribuye en mayor proporcion en un tamafio superior a 5 mm.
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2. Marco teérico
2.1 Estado del arte

Un estudio del Ministerio de Medio Ambiente en Espafia indica que en el caso
de las playas Mediterraneas espafiolas, el 72% de la basura son plasticos. Otros
articulos comunes que se han encontrado al realizar estudios de residuos en
playas de Europa son fragmentos de plastico, vasos y tapas de plastico,
poliestireno, bolsas, cuerdas, paquetes y envoltorios de plastico, bastoncillos de
algodon, vidrio, piezas de ceramica y botellas (EEA, 2017).

Segun Alomar & Estarellas (2016) se encontraron microplasticos en el
sedimento del Area Marina Protegida (AMP) del parque nacional maritimo-
terrestre del archipiélago de Cabrera, en las islas Baleares al oeste del mar
Mediterrdneo. La mayoria del plastico encontrado eran fragmentos de plastico.
Los autores sefialan que las fuertes corrientes o el viento deben haber
transportado los plasticos desde su fuente hasta el AMP. Al contrario de lo que se
esperaba, el estudio encontr6 mas microplasticos en las muestras del AMP que
en las de la zona urbana.

Los estudios que se han realizado revelan que existen alrededor de 3.500
particulas de plastico por kilbmetro cuadrado en la costa de Sudafrica. Las
mediciones de 50 playas de Sudafrica desde Cabo Este hasta Ciudad del Cabo
ponen de manifiesto que en un periodo de cinco afos, hasta 1989, la
contaminacion a causa del plastico aumentdé un 190%. Mas de un 90% de los
productos que se examinaron en las playas contenia este material. El plastico se
ha extendido practicamente a todas las playas de Sudafrica, incluso a las mas
remotas. Los investigadores estan intentando encontrar residuos de plastico en

las regiones antarticas (NU2, 2017).
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Para el 2050 habra mas plasticos que peces en los océanos a menos que la
poblacion deje de utilizar articulos de un solo uso elaborados con este material,
como las bolsas y las botellas (ONU, 2018).

La costa de Chile continental (Arica a Punta Arenas) presenta una abundancia
de aproximadamente 30 items de microplasticos por m?, valores similares a los
encontrados en otros lugares del mundo, confirmando la afirmacién de que los
microplasticos son un problema global, y que Chile no escapa a esta (Ruza,
Eastmana, & Thiela, 2012).

Segun Fundacion de Vida Silvestre (2019) los resultados recopilados durante
el tercer Censo de Basura Costera 2018 arrojaron datos preocupantes: de
los 46.673 residuos no organicos encontrados el 82% correspondié a residuos
plasticos. Dentro de este 82%, los principales residuos detectados fueron: bolsas
plasticas, colillas de cigarrillos, restos plasticos, restos de nylon, tapitas y botellas
plasticas, entre otros.

Los desechos plasticos en el medio marino estdn ampliamente documentados,
pero se desconoce la cantidad de plastico que ingresa al océano a partir de los
desechos generados en la tierra. Al vincular datos mundiales sobre desechos
sélidos, densidad de poblacién y estado econ6émico, estimamos la masa de
desechos plasticos terrestres que ingresan al océano. Calculamos que se
generaron 275 millones de toneladas métricas (TM) de desechos plasticos en 192
paises costeros en 2010, con 4.8 a 12.7 millones de TM ingresando al océano
(Jambeck, 2015).

El monitoreo repetido de playas no despejadas mostro0 que los escombros
generalmente se acumulaban lentamente con el tiempo, pero ocasionalmente

mostraban fuertes aumentos o disminuciones. Las playas despejadas



26

experimentalmente recuperaron aproximadamente el 50% de su carga de
escombros original después de 3 meses. La ubicacion del sitio, el clima y los
grandes aportes ocasionales (vertidos, lavados, etc.) parecen ser los factores mas
importantes que controlan los escombros en las playas caribefias de Panama
(Science Direct, 2016).

Se hizo un somero analisis de la calidad de los plasticos encontrados en la
zona externa de Peninsula Valdés, Punta Tombo y Comodoro Rivadavia, vemos
gue las dos primeras localidades tienen mas del 50% de los plasticos constituidos
por productos de la pesca como sogas, cajones, sunchos y ausencia total de
pafiales. Comodoro Rivadavia en cambio, tiene un 9% de pafales que se asocian
a los plasticos (51%) y en consecuencia, a un origen urbano (Esteves, 2000).

En Hong Kong se realizO una recoleccion de mesoplasticos (> 5 mm) y
microplasticos (0,315 - 5 mm) en 25 playas a lo largo de la costa. Mas del 90%
fueron microplasticos. Los analisis mostraron poliestireno expandido (EPS) 92%,
fragmentos 5% y los pellets 3%. La abundancia media para Hong Kong fue de
5595 particulas/m2. Este nimero es mas alto que los promedios internacionales,
lo que indica que Hong Kong es un punto caliente de contaminacion de plastico.
Las cantidades de mesoplasticos y microplasticos de los mismos tipos se
correlacionaron positivamente (Fok, 2015).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Plasticos

Los plasticos son materiales organicos, igual que la madera, el papel o la lana.
Las materias primas que se utilizan para producir plastico son productos naturales
como la celulosa, el carbon, el gas natural, la sal y, por supuesto, el petroleo

(Plastics Europe, 2017).
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2.2.2 Clasificacién del plastico

Plasticos naturales. Son polimeros derivados de productos de origen natural.
Por ejemplo; la celulosa, el caucho y la caseina. A su vez se puede distinguir una
sub-clasificacion.

Plasticos derivaros de celulosa. Conforman el celuloide, el celofan y el cellén.

Plasticos derivados del caucho. Por ejemplo la goma y ebonita.

Plasticos sintéticos. Se confeccionan por productos derivados del petréleo
(Raffino, 2019) .

2.2.3 Bioplasticos

Un plastico es de origen biolégico si estd elaborado con materia prima
sostenible (vegetal). Por ejemplo, los bioplasticos se pueden fabricar a partir de
almiddn, celulosa, azucar, aceites vegetales, lignina y proteinas. Estas sustancias
basicas pueden obtenerse del maiz, la madera, la cafia de azlcar o las patatas
(Miler, 2016).

2.2.4 Consumo Responsable

El consumo responsable parte de un replanteamiento de nuestras necesidades
para satisfacerlas contribuyendo a una sociedad sostenible y justa, sirviéndose de
nuestro poder para decidir y optar por opciones que transforman las relaciones y
construyen otros modelos de produccion-distribucion-consumo-desecho alejados
del modelo hegemodnico capitalista, patriarcal, colonialista, y en general
discriminatorio hacia las identidades o formas de vida no normativas (Fundacion
VivoSano, 2017).

2.2.5 Reciclaje

Se entiende por reciclar la accion de convertir materiales de desecho en

materia prima o en otros productos, de modo de extender su vida Gtil y combatir la


https://www.caracteristicas.co/polimeros/
https://www.caracteristicas.co/petroleo/

28

acumulacion de desechos en el mundo. El reciclaje reinserta el material de
descarte de numerosas actividades industriales, empresariales 0
del consumo cotidiano, en la cadena productiva, permitiendo que sea reutilizado y
disminuyendo la necesidad de adquirir o elaborar materiales nuevos (Rafilo,
2019).

2.2.6 Macropléasticos

Los llamados macroplasticos (envases, bolsas, botellas, juguetes, etc) y su
efecto en el ecosistema marino han sido objeto de muchos estudios. La presencia
de estos plasticos de gran tamafio significa una pérdida de valor estético de los
lugares donde estan presentes, con implicancias negativas para la actividad del
turismo, también son amenaza para industrias que trabajan en el mar (Elias,
2015). Piezas pléasticas de 5 a 150 milimetros.

2.2.7 Microplasticos

Los microplasticos son particulas sélidas muy pequefias (normalmente de
menos de 5 mm) compuestas por mezclas de polimeros (los componentes
primarios de los plasticos) y aditivos funcionales. También pueden contener
impurezas residuales del momento de su fabricacion. Pueden formarse
involuntariamente mediante el desgaste de piezas de plastico mas grandes, como
los textiles sintéticos (European Chemicals Agency, 2019). Piezas plasticas
menores a los 5 milimetros.

2.2.8 Microplasticos primarios

Pellets. Materia prima para la produccion de algunos plasticos. Si un conteiner
gue se transporta en un buque, pierde su carga con pellets, se estima que
llegarian 50 millones de particulas al mar y luego estos llegarian a las playas de

arena o roca, donde casi no se pueden distinguir.
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Particulas que se encuentran en cosméticos, tales como exfoliantes, pasta de
dientes y detergentes. También se encuentran particulas microscépicas que se
utilizan en la limpieza de radiadores, o en el campo de la medicina como un
vector (vehiculo transportador) para sustancias quimicas que se usan en los
medicamentos (Kruse, 2018).

2.2.9 Microplésticos secundarios

Se producen a partir de la fragmentacion de otros plasticos. Esto se produce
por estar en contacto con diferentes factores (fisicos, quimicos y biol6égicos).

Fibras. Hasta 2.000 fibras sintéticas de prendas de ropa de lana y de
terciopelo, que por lo general estd hecho de poliéster o acrilico, llegan a los
desagies luego de ser lavados y al no poder ser retenidos por las plantas de
tratamiento llegan finalmente al mar (Kruse, 2018).

2.2.10 Bioacumulacion

La acumulacion neta, con el paso del tiempo, de metales u otras sustancias
persistentes en un organismo a partir de fuentes tanto bidticas (otros organismos)
como abidticas (suelo, aire y agua).

2.2.11 Biomagnificacion

Incremento en la concentracién de un contaminante con el aumento en el nivel
trofico, donde los depredadores presentan mayores concentraciones que sus
presas. Se debe a la bioacumulacion constante de los contaminantes adquiridos
por la dieta (Nefertiti, 2017).

2.2.12 Bifenilos Policlorados

Son un grupo de compuestos organicos sintéticos formados por dos anillos

bencénicos unidos entre si, cuyos sustituyentes pueden incluir uno o mas atomos
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de cloro. Los Bifenilos policlorados poseen baja inflamabilidad, alta temperatura
de ebullicién y excelentes propiedades de aislacion eléctrica (EPA, 2019).

2.2.13 Efectos en la Salud

Los efectos adversos para la salud de las personas de la ingestién de los micro
y nanoplasticos presentes en los alimentos marinos pueden estar causados por
las propias particulas de plastico o por aditivos y contaminantes adheridos, como
sustancias persistentes, bioacumulables y toxicas (Comité de Pesca, 2018).

2.2.14 Monitoreo Ambiental

Es la accion de supervisar o vigilar mediante equipos o sistemas de cualquier
tipo las acciones que se realizan en lugares determinados, este tipo de proceso
es mas complejo porque sus resultados no se dan inmediatamente sino que tiene
gue tener cierto tiempo de estudio para que se puedan definir fallas ambientales
(Quiz, 2014).
2.3 Marco legal

2.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Titulo Il derechos

Capitulo Segundo Derechos del buen vivir

Seccion Segunda Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en
detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se
prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
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ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos
toxicos al territorio nacional.

Seccidn Sexta Habitat y vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus
espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto
a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El
ejercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestiébn democratica de ésta, en
la funcidn social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio
pleno de la ciudadania.

Seccion Séptima Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. El Estado garantizara este
derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales, educativas y
ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas,
acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y
salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los
principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad,
eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y
generacional.

Capitulo Sexto Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricion,
agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo,
descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios
sociales necesarios.

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre
de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Capitulo Séptimo Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucién, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos
que forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas.
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Capitulo Noveno Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley: 6.
Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar
los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Titulo V

Capitulo Cuarto Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: 4. Prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos
que establezca la ley.

Seccion Décima Poblacion y movilidad humana

Titulo VIl

Régimen del buen vivir

Capitulo Primero Inclusién y equidad

Art. 391.- El Estado generara y aplicara politicas demograficas que contribuyan
a un desarrollo territorial e intergeneracional equilibrado y garanticen la
proteccion del ambiente y la seguridad de la poblacién, en el marco del respeto
a la autodeterminacion de las personas y a la diversidad.

Capitulo Segundo Biodiversidad y recursos naturales

Seccion Primera Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: 3. El
Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados,
bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y
marinos-costeros.

2.3.2 Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo entro en vigor el 17 de mayo de 2004 y fue
ratificado por Ecuador el 7 de junio del mismo afo, impulsado por el Ministerio
del Ambiente. Hace un llamado a la reduccion o eliminacion de la liberacion de
los contaminantes organicos persistentes, que podrian traducirse en menores
niveles de concentracién de estos compuestos en el ambiente. Los productos
quimicos conocidos como contaminantes organicos persistentes (COP) actian
como poderosos plaguicidas o sirven para una gama de fines industriales.
Algunos se emiten como subproductos no deliberados de la combustion y los
procesos industriales. El nivel de riesgo varia entre ellos, pero todos coinciden
en cuatro propiedades: 1) Son altamente toxicos, 2) Son persistentes y tienen
una duracion de afios, incluso décadas, antes de degradarse en formas menos
peligrosas, 3) Se evaporan y se desplazan largas distancias a través del aire y
el agua., 4) Se acumulan en el tejido adiposo.

El Convenio aborda el problema que plantean estos productos quimicos
toxicos centrando su labor en los 21 contaminantes orgénicos persistentes mas
peligrosos que se han creado.
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El Convenio abarca dos familias de productos quimicos que son Unicamente
subproductos no deliberados, las dioxinas policloradas y los furanos. Estos
compuestos no tienen utilizacién comercial. Las dioxinas y los furanos resultan
de la combustion y de los procesos industriales tales como la produccion de
plaguicidas, de cloruro de polivinilo y otras sustancias cloradas.

2.3.3 CODIGO ORGANICO AMBIENTAL

Titulo |

Art. 3.- Fines. Son fines de este Codigo:

3. Establecer los instrumentos fundamentales del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental y la corresponsabilidad de la ciudadania
en su aplicacion;

4. Establecer, implementar e incentivar los mecanismos e instrumentos para la
conservacion, uso sostenible y restauracion de los ecosistemas, biodiversidad
y Sus componentes, patrimonio genético, Patrimonio Forestal Nacional,
servicios ambientales, zona marino costera y recursos naturales;

5. Regular las actividades que generen impacto y dafio ambiental, a través de
normas y parametros que promuevan el respeto a la naturaleza, a la diversidad
cultural, asi como a los derechos de las generaciones presentes y futuras;

7. Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, asi como
establecer las medidas de reparacion y restauracion de los espacios naturales
degradados;

Titulo Il de los derechos, deberes y principios ambientales

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano.

El derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado
comprende:

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y ecosistemas
marinos y marinos-costeros;

10. La participacion en el marco de la ley de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en toda actividad o
decision que pueda producir o que produzca impactos o dafios ambientales;
Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y
por lo tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades y colectivos, los siguientes: 4.
Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafos y pasivos ambientales y
sociales;

Art. 8.- Responsabilidades del Estado. Sin perjuicio de otras establecidas por la
Constitucion y la ley, las responsabilidades ambientales del Estado son: 7.
Garantizar que las decisiones 0 autorizaciones estatales que puedan afectar al
ambiente sean consultadas a la comunidad, a la cual se informara amplia y
oportunamente, de conformidad con la Constitucién y la ley.

Titulo 1l régimen de responsabilidad ambiental

Art. 10.- De la responsabilidad ambiental. ElI Estado, las personas naturales y
juridicas, asi como las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades,
tendrdn la obligacion juridica de responder por los dafios o impactos
ambientales que hayan causado, de conformidad con las normas y los
principios ambientales establecidos en este Codigo.
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Art. 14.- Competencia ambiental. El ejercicio de las competencias ambientales
comprende las facultades de rectoria, planificacion, regulacién, control y
gestion referidas al patrimonio natural, la biodiversidad, calidad ambiental,
cambio climatico, zona marino y marino costera, y demas ambitos relacionados
de conformidad con la Constitucion y la ley
Titulo Il institucionalidad y articulacion de los niveles de gobierno en el
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental
Capitulo | de las facultades en materia ambiental de la autoridad
ambiental nacional
Art. 24.- Atribuciones de la Autoridad Ambiental Nacional. La Autoridad
Ambiental Nacional tendra las siguientes atribuciones: 12. Crear, promover e
implementar los incentivos ambientales;
Capitulo Il de las facultades ambientales de los gobiernos auténomos
descentralizados
Art. 26.- Facultades de los Gobiernos Autébnomos Descentralizados
Provinciales en materia ambiental. En el marco de sus competencias
ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Provinciales las siguientes facultades, que
ejercerdn en las areas rurales de su respectiva circunscripcion territorial, en
concordancia con las politicas y normas emitidas por la Autoridad Ambiental
Nacional: 8. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la
aplicacion de normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;
Art. 30.- Objetivos del Estado. Los objetivos del Estado relativos a la
biodiversidad son: 3. Establecer y ejecutar las normas de bioseguridad y las
demas necesarias para la conservacion, el uso sostenible y la restauracion de
la biodiversidad y de sus componentes, asi como para la prevencién de la
contaminacion, la pérdida y la degradacion de los ecosistemas terrestres,
insulares, oceanicos, marinos, marino-costeros y acuaticos;
Art. 38.- Objetivos. Las areas naturales incorporadas al Sistema Nacional de
Areas Protegidas, cumpliran con los siguientes objetivos: 11. Garantizar la
conectividad funcional de los ecosistemas en los paisajes terrestres, marinos y
marino-costeros;
Art. 263.- De las actividades de la zona costera. Las actividades publicas y
privadas que por sus efectos ambientales deberan ser reguladas seran: 1. Las
actividades recreacionales; 2. El uso turistico en consideracion al limite
aceptable de carga; 4. La conservacion de recursos paisajisticos; 6. La
proteccidn y conservacion de la franja costera
Capitulo Il del Plan de manejo costero integrado
Art. 272.- De los Planes de Manejo de la playa de mar y de la franja adyacente.
En el marco del instrumentos de planificacién para el espacio marino costero,
los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos de la
zona marino costera, deberan establecer un plan de manejo de la playa de mar
y la franja adyacente como un instrumento complementario al plan de
desarrollo y ordenamiento territorial.
Art. 269.- Prohibiciones en zona de playa y franja adyacente de titularidad del
Estado. Se prohiben en la zona de playa y franja adyacente de titularidad del
Estado las siguientes actividades:
7. La disposicion final o temporal de escombros, desechos soélidos y residuos
de cualquier naturaleza o clase;
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10. La descarga de desechos provocados por las operaciones maritimas, de
buques, incluyendo diques y varaderos

2.3.4 ORDENANZA MUNICIPAL

"ORDENANZA PARA REGULAR LA FABRICACION, EL COMERCIO DE
CUALQUIER TIPO, DISTRIBUCION Y ENTREGA DE PRODUCTOS
PLASTICOS DE UN SOLO USO Y ESPECIFICAMENTE DE SORBETES
PLASTICOS, ENVASES, TARRINAS, CUBIERTOS, VASOS, TAZAS DE
PLASTICO Y DE FOAM Y FUNDAS PLASTICAS TIPO CAMISETA,
INCLUSIVE OXOBIODEGRADABLES, EN EL CANTON GUAYAQUIL"

Articulo 1.- Objeto.- El objeto de la presente Ordenanza es adoptar medidas
para regular la fabricacion, el comercio de todo tipo, distribucién y entrega de
productos plasticos de un solo uso y especificamente de sorbetes plasticos,
tarrinas, utensilios, vasos, tazas de plastico y de foam y fundas plasticas de un
solo uso tipo camiseta, inclusive oxobiodegradables, en el canton Guayaquil.
Asi mismo, fomentar la disminucion del consumo de plasticos de un solo uso y
el desarrollo de la economia circular mediante la re-valorizacion de materiales
provenientes de los residuos y/o sustituirlos por materiales de origen vegetal
biodegradables para prevenir los impactos negativos de los residuos del
plastico de un solo uso.

Articulo 2.- Ambito.- Esta Ordenanza es de aplicacion obligatoria en el cantén
Guayaquil. Por ende, vincula a las personas naturales y juridicas, publicas y
privadas, que desarrollen actividades en la misma, sea de manera temporal o
permanente.

Capitulo Il Titulo | De los productos plasticos de un solo uso

Articulo 4.- Productos plasticos de un solo uso.- Para el objeto de la presente
Ordenanza se consideran productos plasticos de un solo uso a: 1) Bolsas
plasticas, oxobiodegradables, fragmentables y/o desechables tipo camiseta
para el acarreo de productos. 2) Tarrinas plasticas, incluyendo sus tapas, vajilla
y cubiertos plasticos, vasos, tazas, tapas para vasos y tazas, removedores y
mezcladores, recipientes plasticos de un solo uso para el transporte de
alimentos, elaborados con polipropileno, poliestireno PS, Teraftalato de
polietileno, PET, oxo-biodegradables o fragmentables. 3) Envases, tarrinas,
incluyendo sus tapas, vajilla y cubiertos, vasos, tazas, tapas para vasos y
tazas, removedores y mezcladores, elaborados con espuma flex (FOAM o
Espuma EPS poliestireno expandido, termoformado, oxo-biodegradables o
fragmentables). 4) Sorbetes plasticos elaborados con Polipropileno (PP),
Poliestireno (PS), Plastico Oxobiodegradable o Plastico Fragmentable y sus
derivados.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Descriptiva: Se va a realizar la descripcion de la frecuencia de macroplasticos
y microplasticos que existen en el sedimento de las Playas Cauchiche y Estero de
Boca, para poder identificar a que grupo pertenece dependiendo de su tamafo.

Bibliogréafica: Se realizara una investigacion bibliografica profunda para limitar
el método més factible dependiendo de las caracteristicas de la zona, y del
elemento a tratar.

Exploratoria: El estudio de macroplasticos y microplasticos es un tema nuevo,
por lo tanto no hay mucha informacion cientifica sobre el tema. Para muchos es
un contenido que necesita de mas investigaciones confiables y de normativas
regulatorias.

3.1.2 Disefio de investigacion

Investigacion no experimental o de campo: El monitoreo se lo va a realizar
en 1500 m de la Playas Cauchiche y Estero de Boca ubicadas en la Isla Puna, el
cual no necesita alterar la composicion de manera fisica o quimica de los
desechos plasticos a observar.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

e Numero de estaciones de monitoreo (cantidad)
e Horario (horas)

e Tamafo de los plasticos (mm)
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3.2.1.2. Variable dependiente
e Distribucion de los plasticos (cantidad)

3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1 Recursos
e Cuadrantes de 1x 1 m
e Lista de registro de datos
e Cinta métrica de 60 m
e Palos de madera
e Bolsas de cierre resellable
e Tamices de 1 mm
e Pala o espétula para recoger sedimento
e GPS
e Lupa
e Cinta de enmascarar
e Marcadores o rotuladores

3.2.2.2 Métodos y técnicas

Segun su estado de degradacién podemos identificar tres tipos de plasticos:
macroplasticos, microplasticos y los nanoplasticos. El estudio se realizé en base a
los dos primeros tipos de plasticos, que fueron de fundamento para poder
identificar los puntos donde exista mayor aglomeracion de plasticos.

Segun Tania & Elisa (2017) el disefio del muestreo en sedimentos marinos
comprende la identificacion de las zonas en la playa, dependiendo de la marea.

Se realiz6 mediante visita de campo, donde reconocemos el area a realizar el
estudio, se identificé la zona con un grado alto de contaminacién y se procedio a

delimitar la zona tomando puntos de referencia. El area a tomar las muestras fue
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de 1500 m, en pleamar se tomd en cuenta una medida de ancho de playa
aproximada de 35 m, en cambio en baja mar se obtuvo una medida del ancho de
la playa de 50 m, la cual se va a dividir en transectos para ubicar las estaciones
de monitoreo, que seran aproximadamente cada 20 metros (1x1m), se registré la
coordenada geografica del cuadrante y se recogi6 el sedimento con la ayuda de
una pala o espatula en casos de microplasticos.

Al realizar el diagnéstico de macroplasticos fue por medio de la observacién y

la caracterizacion. Si el sedimento esta seco, se procedié a depositar la muestra
en un tamiz de 1mm para su respectivo tamizado. Una vez tamizada la muestra
ésta se depositd en una bolsa de cierre hermético debidamente marcada con los
datos del lugar de colecta, fecha, nimero del transecto y numero del cuadrante
para su posterior cuantificacion.
En el caso de que los sedimentos estén humedos, son recolectados y
depositados directamente en las bolsas plasticas debidamente rotuladas vy
llevadas al laboratorio para secado y tamizaje. Se realiz6 el monitoreo cada 15
dias en los meses de Febrero, Marzo y Abril. Nos dio un total de 6 visitas de
monitoreo para microplasticos y macroplasticos en los sedimentos marinos en las
Playas Cauchiche y Estero de Boca.

Se establecieron aproximadamente 75 estaciones de monitoreo, alrededor de
los 1500 m donde se va a realizar el estudio. Esta técnica nos ayudd a tener
datos confiables, por eso se limitd que a cada 20 m se ubicé un punto de
monitoreo, lo que nos resulta una distancia corta entre punto y punto; que nos va
a servir para que no se pierda algun dato significativo y como consecuencia

obtendremos un mapa con referencias claves.
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Modelo del cronograma de toma de muestras: Cuantificacion de
microplasticos por estacién.

Se realizé el conteo de los plasticos encontrados y se procedié a llevar un
registro de cada estacion de monitoreo con su hora identificada. Se procedi6 a
identificarlos por medio de un mapa de la zona donde se realiz6 el trabajo. El
primer punto es definir la escala y el tamafio del mapa en el que se va a trabajar,
lo obtenemos de la siguiente manera:

Tamafo de hoja: A0 (84,1 cm x 118,9 cm)

Dénde:

E= Escala

T=Tamafo

M= Mapa
T 200000 cm _ 1755 = 1800
M 114cm N

La escala para realizar el disefio del mapa es de 1:1800, significa que 1 cm
representa 18 m.

3.2.3 Analisis estadistico

Los métodos de Andlisis Exploratorio o Estadistica Descriptiva ayudan a
comprender la estructura de los datos, de manera de detectar tanto un patrén de
comportamiento general como apartamientos del mismo. Una forma de realizar
esto es mediante gréficos de sencilla realizacion e interpretacion. Otra forma de
describir los datos es resumiendo los datos en uno, dos 0 mas numeros que
caractericen al conjunto de datos con fidelidad. Explorar los datos permitira
detectar datos erroneos o inesperados y nos ayudara a decidir qué métodos
estadisticos pueden ser empleados en etapas posteriores del analisis de manera

de obtener conclusiones validas. (Macias, 2016)
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3.2.3.1 Histogramas

Se va a realizar un Analisis estadistico descriptivo utilizando graficos como
histogramas para poder representar los valores obtenidos en la caracterizacion y
cuantificacion de los plasticos.
3.2.3.2 Poligono de frecuencia

Un poligono de frecuencia es el nombre que tiene el tipo de grafico que se
realiza a partir de un histograma de frecuencia, en los cuales se utilizan columnas
verticales para expresar las frecuencias, el poligono se crea al unir los puntos de
maxima altura dentro de estas columnas. (Pacheco, 2018)

Este grafico es aquel que se puede establecer a partir de la unién de diferentes
puntos medios de las columnas que forman la configuracién de lo que conocemos
como histograma de frecuencia. El poligono se caracteriza por usar todo el tiempo
las columnas de tipo vertical y por nunca dejar espacio entre una columnay otra.

Dentro de las ciencias sociales, las ciencias naturales y las ciencias
econOmicas, es donde mas se utiliza con frecuencia estos histogramas, ya que se
usan para poder llevar a cabo todo tipo de comparacién sobre los resultados de
un determinado proceso. Usamos este tipo de graficos para representar la
cantidad de macroplasticos y microplasticos que existe en la zona de estudio,
debido a la gran cantidad de datos, se decide interpretarlos por media de graficas
para poder realizar una relacibn mas clara, se espera obtener de las 6 visitas a
realizar los datos que tengan mayor rango de valor, para tener un dato fijo de lo
gue sucede en el area.
3.2.3.3 Media

La media x (también llamada promedio o media aritmética) de un conjunto de

datos (X1, X2,..., XN) es una medida de posicion central. La definimos como el


https://www.webyempresas.com/histograma/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/medidas-posicion-central/
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valor caracteristico de la serie de datos resultado de la suma de todas las

observaciones dividido por el nimero total de datos. (Universo Formulas, 2017)

n -
i=1 X1

Media X =

Es decir:

o XL+X2+ -+ XN
n

Si se trata de los datos (X1,X2,...,.XN) de una muestra, estaremos en la media
muestral. Si el conjunto de datos es toda la poblacion, se Illama media
poblacional. Visto desde un punto de vista mas conceptual, la media aritmética es
el centro de los datos en el sentido numérico, ya que intenta equilibrarlos por
exceso Yy por defecto. Es decir, si sumamos todas las diferencias de los datos a la
media es cero. (Universo Formulas, 2017)

Para poder representar los datos obtenidos en el mapa que seria nuestro
ultimo objetivo en nuestro trabajo, necesitamos trabajar con un valor promedio de
los datos que vamos a obtener ya que nos sirve para representar la zona con

mayor contaminacion.


https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/muestra-estadistica/
https://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/poblacion-estadistica/
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4. Resultados
4.1 Definicion del &rea de estudio y recoleccibn de macroplasticos y
microplasticos mediante proceso de georreferenciacion.

Para desarrollar esta etapa de la investigacion se realiz6 la correspondiente
visita de campo en la cual se definié el area de estudio tomando en consideracion
el grado de contaminacion del lugar, se procedié a limitar la zona (1500 m)
mediante puntos estratégicos, los mismos que se encontraron dentro de las
comuna Estero de Boca y Cauchiche.

Dentro de esta zona se ubicd 75 estaciones de monitoreo a lo largo de la playa
para poder obtener resultados relevantes, cada estacion tenia una dimension de
1m?, y existia una separaciéon de 20 m entre cada estacion. Cada estacion fue
georreferenciada por medio del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), a
través de la aplicacion UTM Geo Map con la finalidad de poder ubicar las
estaciones en las visitas de campo posteriores y llevar una tabla de datos real.

Una vez ubicada y limitada mis estaciones se procedi6 a realizar dos tipos de
recoleccion de los plasticos; la primera estaba orientada a los macroplasticos
mediante la observacion y caracterizacion, la segunda estaba orientada a los
microplasticos para lo cual se necesitd6 tamizar la arena, con un tamiz cuyas
dimensiones eran 1 mm. Luego de tamizada la muestra, se la deposito en una
bolsa de cierre hermético debidamente marcada con los datos del lugar de
colecta, fecha, numero de transecto y numero del cuadrante para su posterior
cuantificacion.

Cabe sefialar que se habia planteado como periodo para realizar este trabajo
investigativo la cantidad de 6 visitas las mismas que estan distribuidas en los

meses de febrero, marzo y abril del 2020, sin embargo por la pandemia Covid-19



43

el tiempo proyectado tuvo que ser modificado debido a la emergencia sanitaria
por la cual ha atravesado el Ecuador, quedando como resultado que las 6 visitas
previstas se las realizo en los meses de febrero, marzo, junio, julio y agosto del

2020.

RO AT ER A ali s arMa I

Figura 1. Estaciones de monitoreo
Olaya, 2020
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4.2 Cuantificacion de los macroplésticos y microplasticos tomados en las
Playas Cauchiche y Estero de Boca ubicadas en la Isla Puna.

La mayoria de los macroplasticos se pudieron cuantificar con el método de
observacion, no obstante al momento de realizar la tamizacion para obtener los
microplasticos, en la parte superior del tamiz se encontr6é algunos macroplasticos
los mismos que también fueron considerados dentro del conteo.

En péarrafos anteriores se planteo realizar la toma de muestras en dos jornadas
diarias, la primera recoleccion en la mafana de 08h00 am — 12h00pm vy la
segunda en la jornada vespertina de13h00 pm — 17h00 pm, no obstante en el
momento de actuar en el campo pude constatar que no existia cambio en las
estaciones, esto debido a la marea.

Debido a la gran cantidad de datos obtenidos en la investigacién, se procedio a
agruparlos por visita, sacando la suma de las 75 estaciones de monitoreo, las

cuales se ven desglosadas en los anexos.

3500
3000 o —
2500 [ ] =
2000 |
s Macroplasticos
1500 ' [ Microplasticos
1000 - | W . —— Lineal (Macroplasticos)
—— Lineal (Microplasticos)
500 - —
0 - - - - .
Visita | Visita | Visita | Visita | Visita | Visita
1 2 3 4 5 6
Macroplasticos| 1298 | 1074 | 1238 | 1038 | 1147 | 1117
Micropldsticos | 3222 | 2627 | 3064 | 2770 | 3121 | 2738

Figura 2. Cuantificacion total de los plasticos
Olaya, 2020
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En la Figura 2. Cuantificacion total de los plasticos se puede visualizar que los
niveles de items de macroplasticos y microplasticos tienden a disminuir a lo largo
de las visitas, pero los datos obtenidos resultan de alta importancia debido a que
son valores altos para la dimension del area seleccionada. Se encuentran altas
cantidades de items de microplasticos que representan una alerta de un nivel de

contaminacién extremo.

Tabla 1. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos — Visita 1
Plasticos Cantidad/items

Macroplasticos 1298

Microplasticos 3222

Valores totales de plasticos en la Visita 1
Olaya, 2020
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Figura 3. Valores totales de plasticos en la Visita 1
Olaya, 2020

En la Figura 3 se obtuvo la cantidad de macroplasticos de 1298 items en las 75
estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 36 en 2 estaciones, y en
los microplasticos se cuantifico el valor de 3222 items, considerandose un valor

elevado para el area total de estudio.
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Tabla 2. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos — Visita 2

Plasticos Cantidad/items
Macropléasticos 1074
Micropléasticos 2627
Valores totales de plasticos en la Visita 2
Olaya, 2020
3000
2500 —
n
£ 2000 —
2
T 1500 o
g Visita N°2
&§ 1000 ] —
@)
500 —— —
0
Macroplasticos Microplasticos

Figura 4. Valores totales de plasticos en la visita 2
Olaya, 2020

En la Figura 4 se obtuvo una cantidad de macroplasticos de 1074 items en las
75 estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 32 en la estacion 52, y
en los microplasticos se cuantifico el valor de 2627 items, considerandose un

valor elevado para el area total de estudio.

Tabla 3. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos - Visita 3

Plasticos Cantidad/items
Macroplasticos 1238
Micropléasticos 3064

Valores totales de plasticos en la Visita 3
Olaya, 2020
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Figura 5. Valores totales de plasticos en la Visita 3
Olaya, 2020

En la Figura 5 se obtuvo una cantidad de macroplasticos de 1238 items en las
75 estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 28 en la estacién 41, y
en los microplasticos se cuantifico el valor de 3064 items, considerandose un
valor elevado para el area total de estudio.

Tabla 4. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos — Visita 4

Plasticos Cantidad/items
Macroplasticos 1038
Micropléasticos 2770
Valores totales de plasticos en la Visita 4
Olaya, 2020
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Figura 6. Valores totales de plasticos en la Visita 4
Olaya, 2020
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En la Figura 6 se obtuvo la cantidad de macroplasticos de 1038 items en las 75
estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 24 en las estaciones 37 y
12, y en los microplasticos se cuantifico el valor de 2770 items, considerandose
un valor elevado para el area total de estudio.

Tabla 5. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos - Visita 5
Plasticos Cantidad/items

Macroplasticos 1147

Micropléasticos 3121

Valores totales de plasticos en la Visita 5
Olaya, 2020
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Figura 7. Valores totales de plasticos en la Visita 5
Olaya, 2020

En la Figura 7 se obtuvo la cantidad de macroplasticos de 1147 items en las 75
estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 30 en la estacion 32, y en
los microplasticos se cuantifico el valor de 3121 items, considerandose un valor

elevado para el area total de estudio.



49

Tabla 6. Toma de muestras de macroplasticos y microplasticos — Visita 6

Plasticos Cantidad/items
Macropléasticos 1117
Micropléasticos 2738
Valores totales de plasticos en la Visita 6
Olaya, 2020
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Figura 8. Valores totales de plasticos en la Visita 6
Olaya. 2020

En la Figura 8 se obtuvo la cantidad de macroplasticos de 1117 items en las 75
estaciones de monitoreo, teniendo como valor mas alto 32 en la estacién 23, y en
los microplasticos se cuantifico el valor de 2738 items, considerandose un valor

elevado para el area total de estudio.
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4.3 Elaboraciobn de un mapa de distribuciobn de la cantidad de
macroplasticos y microplasticos que existe en la Playas Cauchiche y Estero

de Boca.
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Figura 9. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 1)
Olaya, 2020
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Figura 10. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 2)
Olaya. 2020
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Figura 11. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 3)
Olaya. 2020
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Figura 12. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 4)
Olaya. 2020
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Figura 13. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 5)
Olaya, 2020
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Figura 14. Mapa de distribucion de los plasticos (Dia 6)
Olaya, 2020
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5. Discusién

Generalmente en las playas, el tipo de desecho que se encuentra en mayor
porcentaje son residuos derivados del plastico, tal como lo demuestra un estudio
del Ministerio de Medio Ambiente en Espafia, en donde los desechos plasticos
corresponden a un 72% de los desechos en total (2017). Asi también la
investigacién realizada por NU2 (2017) obtuvo como resultado que en 50 playas
de Sudéfrica la contaminacion a causa de los desechos aument6 en un 190%, y
gue mas del 90% de los desechos eran de origen plastico. Motivo por el cual se
deicidio realizar la investigacion en su totalidad a los plasticos puesto que este
tipo de material es el que més contamina el medio ambiente.

Las playas objeto de esta investigacion (Estero de Boca y Cauchiche) son
playas poco concurridas por el ser humano, debido a factores como la alta
contaminacion, el oleaje, la ubicacién, entre otras, no obstante, aunque la
afluencia de personas es escasa, esto no significa que la contaminacién este
disminuyendo, esto se debe a que este zonas no se ven Unicamente afectadas
por la presencia del ser humano, sino que existen factores externos como el clima
y el oleaje que ayudan a que los desechos se acumulen en estos lugares. La
revista Science Direct en el 2016 demostr6 que las playas despejadas
experimentalmente recuperaron aproximadamente el 50% de su carga de
escombros original después de 3 meses.

En cuanto a los macroplasticos pude evidenciar una gran cantidad de plasticos
mayores a 5mm, teniendo como resultado que en cada estacion tengo un
promedio global de 15,36 items/m?®. La Fundacion de Vida Silvestre (2019) en el
tercer censo realizado en el afio 2019 de basura costera demostré que el 82% de

los residuos que se encontraron fueron bolsas plasticas, restos plasticos, restos
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de nylon, tapitas y botellas plasticas, es decir, desechos que se clasifican debido
a su tamafio en macroplasticos.

Por otra parte los microplasticos encontrados en cada estacion suman una
cantidad aproximada de 39 items/m? este resultado concuerda con la
investigacion realizada en la costa de Chile en donde se evidenciaba un
aproximado de 30 items/m? de microplasticos, y segiin Ruza, Eastmana & Thiela

(2012) este es un valor similar a los obtenidos en otros lugares del mundo.
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6. Conclusiones

Para concluir con el presente trabajo investigativo es esencial destacar los
resultados obtenidos con referencia a los objetivos propuestos.

El plastico es un material con un alto grado de contaminacion y sumamente
peligroso para el medio ambiente, esto se debe a su resistencia de degradacion,
en la zona objeto de la investigacién se encontrd plasticos de diferentes medidas,
desde botellas plasticas de aproximadamente 35 cm hasta las particulas mas
pequefas, las mismas que se fragmentan debido a factores como la radiacion
solar, la salinidad y la accion del oleaje, el paso del tiempo, oxigeno, agentes
mecanicos, entre otros factores.

Con relacion a los objetivos de esta investigacion, se ha visualizado un
promedio de 16 items/m2 macroplasticos aproximadamente, mientras que en los
microplasticos se encontr6 un aproximado de 39 items/m2, estos datos se
vuelven alarmantes, puesto que son bastante elevados en comparacion a las
distintas investigaciones realizadas en otros lugares. Asi también se obtuvo que la
cantidad de microplasticos que existe en la zona investigada sea mayor a la de
macroplasticos dando como resultado que la hip6tesis es negativa.

Se estima que la zona estudiada tiene tan altas cantidades de plastico debido a
gue las comunidades del sector no cuentan con una planta de recoleccion vy
tratamiento de desechos, por lo que los mismos no son manejados
correctamente, a esto se le suma la falta de educacion ambiental de los
moradores, el escaso interés de las autoridades competentes por realizar algun
tipo de programa permanente para la recoleccion de desechos, mientras que
muchos de los comuneros manifiestan que este problema ambiental empezo a

raiz de la realizacion de la draga en el mar, ya que con la misma se han removido
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cantidades enormes de plasticos que se encontraban sedimentados en el fondo
marino, y que el movimiento de las mareas ha provocado que dichos desechos

terminen en las orillas de las playas.
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7. Recomendaciones

Debido a los resultados obtenidos, se recomienda continuar con el trabajo de
investigacién en el resto del area de las playas, ya que por medio del método de
observacién se encuentra un grave problema de contaminacion en la totalidad de
la zona.

Es de suma importancia, llevar un informe de la cantidad de plasticos que
existe en las playas ya que se han obtenido datos que se comparan con paises
donde se ha verificado por medio de estudios que existe un gran namero de
plasticos por m?.

Se debe implementar una recoleccion y gestion de residuos en las diferentes
comunas que habitan en la Isla, ya que al no tenerlos representa una suma de
desechos que son depositados en la orilla del mar.

Se recomienda realizar una cuantificacion de la basura dentro del mar, e
implementar un tipo de recoleccion para todos estos desechos que se ven
flotando en el agua.

Tomando el ejemplo de varios paises, Ecuador deberia implementar una ley u
ordenanza donde se prohiba o se cobre un impuesto o tasa a las actividades con
plasticos ya que este suele ser de un solo uso y resulta dafiino para el medio
ambiente.

Realizar un levantamiento de informacién de las especies que habitan en la
zona, debido a que mientras se realizo la recoleccion y cuantificacion se encontré
muchas especies muertas. Cabe recalcar que el microplasticos causa un efecto
dafiino en estas especies al ser ingeridas e incluso puede llegar a la cadena

trofica.
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Figura 16. Area de trabajo
Google Earth, 2020

Figura 17. Toma de muestras
Medicion de técnica, 2020
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Figura 18. Playa Cauchiche
Olaya, 2020
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Figura 23. Inspeccién de la zona de estudio
Olaya, 2020
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Figura 24. Toma de coordenadas
Olaya, 2020



Figura 25. Estaciones de monitoreo
Olaya, 2020

Figura 26. Ubicacién de las estaciones
Olaya, 2020
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Figura 27. Basura recolectada
Olaya, 2020
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Figura 28. Cuantificacion de macroplasticos
Olaya, 2020



Figura 29. Recoleccion de plsticos
Olaya, 2020

Figura 30. Identificacion de microplasticos
Olaya, 2020
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Figura 31. Tamizaje de las muestras
Olaya, 2020

Figura 32. Toma de muestras
Olaya, 2020
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Tabla 7. Coordenadas de las estaciones de monitoreo

X Y
P1 584302.43 9690330.75
P2 584305.35 9690350.96
P3 584313.04 9690367.08
P4 584322.89 9690391.41
PS5 584333.60 9690414.91
P6 584335.03 9690430.86
P7 584328.55 9690434.68
P8 584334.05 9690474.13
P9 584336.40 9690481.24
P10 584357.54 9690487.45
P11 584357.26 9690518.87
P12 584362.68 9690543.75
P13 584369.44 9690565.99
P14 584372.95 9690579.98
P15 584379.15 9690600.89
P16 584381.92 9690614.48
P17 584387.97 9690636.72
P18 584376.66 9690662.82
P19 584391.46 9690680.47
P20 584410.41 9690699.86
P21 584409.38 9690715.85
P22 584412.89 9690735.21
P23 584417.12 9690762.30
P24 584429.38 9690767.40
P25 584429.77 9690794.94
P26 584431.43 9690811.01
P27 584438.15 9690829.77
P28 584445.05 9690848.50
P29 584447.53 9690871.15
P30 584455.06 9690887.07
P31 584454.18 9690909.87
P32 584459.64 9690928.82
P33 584466.43 9690950.03
P34 584466.82 9690969.79
P35 584470.9 9690991.37
P36 584476.42 9691006.95
P37 584480.50 9691029.5
P38 584501.00 9691039.63
P39 584492.45 9691069.36
P40 584494.29 9691086.61
P41 584500.15 9691106.78

77
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P42 584504.41 9691128.02

P43 584511.54 9691144.94

P44 584516.40 9691162.81

P45 584521.10 9691180.28

P46 584530.73 9691200.86

P47 584540.10 9691218.44

P48 584544.4 9691236.46

P49 584547.39 9691257.52

P50 584558.73 9691276.88

P51 584561.84 9691291.53

P52 584568.48 9691314.81

P53 584578.52 9691329.61

P54 584586.36 9691351.93

P55 584590.73 9691368.47

P56 584603.08 9691391.31

P57 584612.93 9691407.40

P58 584619.80 9691428.50

P59 584625.81 9691447.49

P60 584637.49 9691467.4

P61 584637.58 9691486.46

P62 584644.48 9691506.15

P63 584653.70 9691525.21

P64 584659.86 9691540.64

P65 584662.78 9691560.70

P66 584668.46 9691580.35

P67 584673.72 9691599.93

P68 584672.47 9691614.30

P69 584689.74 9691636.42

P70 584694.97 9691655.04

P71 584702.54 9691674.32

P72 584708.18 9691694.23

P73 584717.48 9691713.77

P74 584723.19 9691730.98

P75 584732.0 9691739.12

Coordenadas UTM
Olaya, 2020
Tabla 8. Estacion de monitoreo 1
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
1 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 10 18 12 10 19 14
Microplasticos 30 23 25 34 43 25

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’

Olaya, 2020
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Tabla 9. Estacion de monitoreo 2

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
2 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 18 16 19 13 15 12
Microplasticos 38 34 44 32 35 23

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 10. Estaciéon de monitoreo 3

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
3 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 17 14 16 16 14 15
Microplasticos 28 54 43 33 40 34

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 11. Estacién de monitoreo 4

Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
4 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 15 17 13 11 18 28
Microplasticos 25 33 32 53 50 56

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 12. Estacién de monitoreo 5

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
5 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 16 15 14 17 22
Microplasticos 44 35 31 23 47 36

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 13. Estacién de monitoreo 6

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
6 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 17 10 19 17 12 20
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Microplasticos 47 29 56 23 25 39
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 14. Estacién de monitoreo 7
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
7 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 15 11 18 19 18 15
Microplasticos 48 30 28 43 30 42
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 15. Estacién de monitoreo 8
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
8 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 24 14 15 12 17 18
Microplasticos 67 43 46 23 44 26
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 16. Estacion de monitoreo 9
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
9 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 18 10 11 19 15
Microplasticos 36 52 25 47 34 45
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 17. Estacién de monitoreo 10
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
10 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 15 19 14 11 18 17
Microplasticos 49 26 21 22 45 33

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Tabla 18. Estacion de monitoreo 11

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
11 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 16 22 13 13 16
Microplasticos 36 47 52 43 27 50
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 19. Estaciéon de monitoreo 12
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
12 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 12 14 18 24 14 12
Microplasticos 38 48 55 46 37 29

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 20. Estaciéon de monitoreo 13

Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
13 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 12 11 16 29 20
Microplasticos 19 14 24 36 72 48

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 21. Estacion de monitoreo 14

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
14 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 36 18 26 16 26 12
Microplasticos 47 37 43 38 45 47

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 22. Estacion de monitoreo 15

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
15 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 14 15 13 16 18 17
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Microplasticos 36 50 56 54 55 34
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 23. Estacién de monitoreo 16
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
16 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 21 10 18 12 22 10
Microplasticos 44 28 27 34 42 67
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 24. Estacién de monitoreo 17
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
17 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 12 15 14 17 15
Microplasticos 43 35 39 25 67 32
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 25. Estacion de monitoreo 18
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
18 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 16 18 13 16 16 21
Microplasticos 32 51 29 56 26 41
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 26. Estacién de monitoreo 19
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
19 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 36 15 19 13 25 19
Microplasticos 65 26 46 43 36 55

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Tabla 27. Estacion de monitoreo 20

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
20 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 19 13 11 14 10 17
Microplasticos 36 46 29 54 75 60

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 28. Estacion de monitoreo 21

Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
21 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 21 18 17 15 23 25
Microplasticos 61 54 47 64 35 45
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 29. Estacion de monitoreo 22
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
22 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 24 17 25 16 16 17
Microplasticos 52 22 46 24 34 33

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 30. Estacion de monitoreo 23

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
23 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 25 10 15 12 11 32
Microplasticos 43 39 24 55 26 34

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 31. Estacion de monitoreo 24

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
24 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 22 14 26 17 18 15
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Microplasticos 54 36 54 45 47 31
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 32. Estacién de monitoreo 25
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
25 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 19 18 19 17 13
Microplasticos 35 57 63 46 49 44
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 33. Estacién de monitoreo 26
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
26 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 29 25 14 17 22 15
Microplasticos 56 55 31 48 43 35
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 34. Estacién de monitoreo 27
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
27 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 25 30 12 12 20 14
Microplasticos 65 51 62 37 51 45
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 35. Estacién de monitoreo 28
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
28 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 18 22 19 15 16 17
Microplasticos 67 43 46 26 56 30

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
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Tabla 36. Estacion de monitoreo 29

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
29 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 17 18 19 13 12
Microplasticos 27 47 38 52 59 55

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 37. Estacion de monitoreo 30

Estaciéon de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
30 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 25 16 25 22 18
Microplasticos 59 33 a7 37 60 40

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 38. Estacion de monitoreo 31

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
31 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 21 20 24 19 14 17
Microplasticos 58 43 66 29 31 25

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 39. Estaciéon de monitoreo 32

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
32 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 34 25 21 18 30 13
Microplasticos 66 56 63 39 43 17

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 40. Estaciéon de monitoreo 33

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
33 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 26 27 10 12 15 15
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Microplasticos 65 45 67 54 34 45
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 41. Estacion de monitoreo 34
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
34 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 20 10 16 21 17 10
Microplasticos 62 33 43 46 59 39
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 42. Estacién de monitoreo 35
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
35 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 21 13 14 13 22 26
Microplasticos 55 27 61 26 34 29
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 43. Estacién de monitoreo 36
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
36 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 20 23 18 16 12
Microplasticos 56 47 62 61 35 60
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 44. Estacién de monitoreo 37
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
37 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 19 14 18 24 10 11
Microplasticos 38 29 47 35 66 49

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Tabla 45. Estacion de monitoreo 38

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
38 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 18 18 12 11 19 16
Microplasticos 27 29 56 43 45 38

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 46. Estacion de monitoreo 39

Estaciéon de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
39 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 17 19 15 13 6
Microplasticos 63 35 49 66 67 55

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 47. Estaciéon de monitoreo 40

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
40 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 19 15 10 16 18 24
Microplasticos 77 48 76 35 49 60

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 48. Estacion de monitoreo 41

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
41 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 19 16 28 19 12 10
Microplasticos 62 30 38 28 32 55

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 49. Estacion de monitoreo 42

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
42 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 16 15 10 11 19 13
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Microplasticos 58 51 61 33 68 34
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 50. Estacién de monitoreo 43
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
43 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 22 13 19 16 10 12
Microplasticos 49 34 44 17 50 32
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 51. Estacién de monitoreo 44
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
44 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 7 15 12 6 12
Microplasticos 26 29 34 41 33 35
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 52. Estacién de monitoreo 45
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
45 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 16 8 10 7 17 11
Microplasticos 46 37 61 39 44 26
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 53. Estacién de monitoreo 46
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
46 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 16 12 15 4 14 28
Microplasticos 36 45 24 23 34 45

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Tabla 54. Estacion de monitoreo 47

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
47 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 24 16 12 17 11 14
Microplasticos 34 49 31 26 48 33

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 55. Estacion de monitoreo 48

Estaciéon de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
48 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 10 4 18 9 16 19
Microplasticos 38 21 28 36 32 40

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 56. Estacion de monitoreo 49

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
49 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 23 15 17 13 16 3
Microplasticos 28 28 32 39 25 27

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 57. Estaciéon de monitoreo 50

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
50 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 12 3 19 7 15 17
Microplasticos 30 25 33 37 43 25

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 58. Estacion de monitoreo 51

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
51 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 12 11 18 16 21 3
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Microplasticos 28 36 29 45 34 29
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 59. Estacién de monitoreo 52
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
52 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 32 12 19 24 8
Microplasticos 49 41 30 33 37 25
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 60. Estacién de monitoreo 53
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
53 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 28 7 15 12 11 14
Microplasticos 37 34 27 26 35 31
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 61. Estacién de monitoreo 54
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
54 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 15 22 12 9 8
Microplasticos 36 35 29 33 45 39
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 62. Estacién de monitoreo 55
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
55 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 19 17 16 15 20 7
Microplasticos 49 34 44 46 37 48

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
56 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 23 19 15 21 13 10
Microplasticos 39 23 35 45 26 15
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 64. Estacién de monitoreo 57
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
57 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 17 11 25 16 9 13
Microplasticos 24 29 37 45 49 46
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 65. Estacion de monitoreo 58
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
58 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 8 5 16 14 10 24
Microplasticos 29 22 36 33 25 40
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 66. Estacién de monitoreo 59
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
59 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 10 14 7 18 17
Microplasticos 39 20 26 34 49 23
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 67. Estacion de monitoreo 60
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
60 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 18 17 12 16 13 13
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Microplasticos 32 44 38 22 a7 27
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 68. Estacion de monitoreo 61
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
61 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 9 18 16 5 10
Microplasticos 35 26 36 17 28 12
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 69. Estacién de monitoreo 62
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
62 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 11 10 19 5 7 12
Microplasticos 35 24 27 30 44 15
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 70. Estacién de monitoreo 63
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
63 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 18 12 21 11 9 15
Microplasticos 33 35 38 33 36 44
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 71. Estacién de monitoreo 64
Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
64 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 26 16 15 16 11 16
Microplasticos 38 26 35 34 29 27

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
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Tabla 72. Estaciéon de monitoreo 65

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
65 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 20 17 9 13 4 13
Microplasticos 30 24 27 33 32 40

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 73. Estacion de monitoreo 66

Estaciéon de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
66 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 5 14 10 12 18
Microplasticos 31 33 46 35 26 37

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020

Tabla 74. Estaciéon de monitoreo 67

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
67 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 14 8 17 8 12 21
Microplasticos 46 26 35 34 43 28

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 75. Estaciéon de monitoreo 68

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
68 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 17 15 13 14 18 9
Microplasticos 34 37 39 37 51 35

Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020

Tabla 76. Estaciéon de monitoreo 69

Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
69 #1 #2 #3 #4 #5 #6

Macroplasticos 13 20 12 18 19 10
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Microplasticos 40 26 37 24 36 44
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 77. Estacién de monitoreo 70
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
70 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 10 12 21 22 13 20
Microplasticos 47 22 40 44 38 35
Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020
Tabla 78. Estacién de monitoreo 71
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
71 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 12 8 18 9 11 14
Microplasticos 44 24 35 29 26 31
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 79. Estacién de monitoreo 72
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
72 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 16 5 17 8 10 11
Microplasticos 28 23 34 29 44 27
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 80. Estacién de monitoreo 73
Estacién de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
73 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 16 2 15 6 14 9
Microplasticos 47 10 36 24 33 22

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020



Tabla 81. Estaciéon de monitoreo 74

95

Estacion de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
74 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 15 4 18 8 9 12
Microplasticos 38 34 49 24 36 45
Cantidad de plasticos recolectados en 1m’
Olaya, 2020
Tabla 82. Estacion de monitoreo 75
Estaciéon de monitoreo Visita Visita Visita Visita Visita Visita
75 #1 #2 #3 #4 #5 #6
Macroplasticos 13 6 19 1 12 8
Microplasticos 33 30 44 36 28 23

Cantidad de plasticos recolectados en 1m?
Olaya, 2020



