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MUESTREO DE DESECHOS MARINOS EN PLAYAS DEL PACIFICO Y
ATLANTICO DE GUATEMALA (2020-2021)

1. INTRODUCCION

La presencia de basura en los mares y océanos suponen un creciente problema que avanza
paralelamente al desarrollo econémico e industrial y afecta gravemente a los ecosistemas.

La definicién de desechos marinos, de acuerdo con el Programa para el Medio Ambiente de las
Naciones Unidas (UNEP por sus siglas en inglés) engloba cualquier material manufacturado o
procesado sélido y persistente, eliminado o abandonado en la costa o en el mar, o transportados al
medio marino desde la zona terrestre a través de rios, sistemas de drenaje o empujados por el viento.

Los desechos marinos suponen una seria amenaza para la biodiversidad y pueden afectar
negativamente a los individuos, poblaciones y ecosistemas marinos a través del enredo y la ingestion.
A nivel mundial, se estima que mas de 1.000.000 de aves marinas y 100.000 mamiferos marinos y
tortugas mueren cada afio por enredo o ingestion de basura marina.

Ademas de estos impactos sobre la biodiversidad, existe una creciente preocupacion por el impacto
sobre la salud humana como consecuencia de las sustancias potencialmente toxicas liberadas por
distintos residuos o la influencia que tienen los micropldsticos al potenciar el transporte y la
biodisponibilidad de sustancias tdxicas, bioacumulativas y persistentes que podrian entrar en la
cadena alimentaria. Las basuras marinas tienen también un impacto socioecondmico negativo, ya
gue pueden contribuir con pérdidas econdmicas, por ejemplo, asociadas a actividades recreativas y
turisticas.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de muestreo

Se llevaron a cabo muestreos de desechos marinos, de manera oportunista, tanto en playas del
Pacifico (Rama Blanca La Laguna, en Escuintla; Monterrico, Hawaii y Las Lisas en Santa Rosa), como
del Atlantico (La Graciosa en lzabal) (Fig. 1). Las condiciones de cada playa varian, observandose
playas mas extensas y con mayor dindmica de mareasy oleaje en el Pacifico y playas mas estrechasy
calmas en el Atlantico, al estar localizada dentro de la Bahia de Amatique. Vale la pena destacar
también la cercania de desembocaduras de rios, por ejemplo, tanto la playa de Rama Blanca La
Laguna, como de Las Lisas, estan al lado de desembocaduras. La playa en La Graciosa podria tener
alguna influencia de la desembocadura de Rio Dulce.

La actividad humana en estas playas también difiere una de otra. Playas como Monterrico y Hawaii
tienden a ser mas turisticas que Rama Blanca La Laguna y Las Lisas, sin embargo, todas las playas del
Pacifico tienen un fuerte desarrollo costero. Por el contrario, en La Graciosa no hay actividad turistica
y el area tiene un bajo numero de residentes. En general en las dreas costeras de Guatemala no hay
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un tren de aseo adecuado que extraiga la basura que se genera en el drea, por lo que la poblacion
local tiende a enterrar, quemar o depositar su basura en ambientes naturales.

De acuerdo con la disponibilidad de tiempo y personal, en algunas playas fue posible llevar a cabo los
3 tipos de muestreo, mientras en otras playas sélo se llevé a cabo un tipo de muestreo. En el Cuadro
1 se describen las playas, fechas y tipos de muestreo realizados.

Cuadro 1. Playas muestreadas y tipo de muestreo realizado

Plava Departamento Fecha de Muestreo Muestreo | Interacciones
y P muestreo Macrobasura | Meso-micro bidticas
. 25/02/2020 X
M R
onterrico Santa Rosa 20/11/2021 X
Hawaii Santa Rosa 21/11/2021 X
Las Lisas Santa Rosa 07/03/2020 X
Rama Blanca La Escuintla | 04/12/2020 X
Laguna
La Graciosa Izabal 18/03/2021 X X X
02/12/2021 X
|
>
\’\ BELICE
MEXICO

GUATEMALA

HONDURAS

SAN JOSE
RAMA BLANCA
.

EL SALVADOR
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Figura 1. Localizacion de las playas en que se realizaron muestreos de desechos marinos
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2.2.  Muestreo de Macrobasura en playas:

Siguiendo la metodologia presentada por “Cientificos de la Basura” (Chile), se definieron transectos
perpendiculares al mar y cada transecto se dividid en estaciones o cuadrantes de 3x3 metros cada
una (Figura 1). Idealmente se realizan seis estaciones, sin embargo, si el ancho de playa no lo permite,
al menos tres de las estaciones se fijan en las siguientes areas: La Estacién 1 en el limite del agua, la
Estacién 2 en la linea de marea alta, y la Estacion 6 en el limite superior de la playa previo a la
vegetacion y/o construcciones.  El cuadrante 2, si existe suficiente espacio, se coloca entre el
cuadrante 1y 3 en el area humeda de la playa; mientras los cuadrantes 4 y 5 se colocan en la arena
seca, entre los cuadrantes 3y 6 (Fig. 2).

En cada cuadrante se recolecté toda la basura visible de mas de 2.5 cm de largo (usando como
referencia minima las tapas de botella o las colillas de cigarro). Se tomaron fotografias de lo
recolectado dentro del cuadrante sobre una superficie clara y con su respectiva etiqueta. Se clasificd
la basura de acuerdo a su tipo de material y se contabilizé cada tipo para llenar el formulario
correspondiente.

Borde superior
delaplaya | Estacion 6 (3m x 3m)
Estacion 5
L d > Estacion 4
inea de marea ..
alta histérica | Estacion 3
Estacion 2
Linea de ultima Estacion 1
marea alta
| '
Linea del agua ; : , \ =
\ X
Transecto 3 Transecto 2 Transecto 1

Figura 2. Esquema para muestreo de macrobasura en playas de arena. Tomado de: Cientificos de la Basura.

2.3,  Muestreo de Meso y Microbasura en Playas:

Para el muestreo de meso-microbasura, se realizaron cuadrantes de 50x50 cm al lado de los
cuadrantes de 3x3 m. Se tomd una muestra de arena, realizando un barrido con una palita,
abarcando los primeros 2 cm de arena y posteriormente se cernieron. El resultado se depositd en
bolsas ziploc etiquetadas que fueron revisadas posteriormente. Se contabilizé y clasificd la
mesobasura (5-25mm) y la microbasura (1-5 mm) para llenar el formulario correspondiente.

Nota: Se hizo distincién entre meso-microplasticos y meso-microduroport. A pesar de que este Ultimo
es un tipo de plastico (poliestireno expandido), actualmente ha incrementado su uso por lo que se
decidid resaltar su impacto. También se contabilizaron por aparte los pellets, también llamados
“lagrimas de sirena” ya que se trata de microplasticos primarios usados por la industria como materia
prima.
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2.4. Muestreo de Interacciones Biodticas:

Por transecto, se recogieron 100 unidades de basura de tamafio superiora 2.5 cm que se encontraran
a lo largo de la playa. Estos 100 items se separaron por tipo de material en: plastico (incluido el
duroport y foam), vidrio, metales, textiles, papel/cartén y otros. Luego de su clasificacién, los objetos
se revisaron para determinar la presencia de interacciones bidticas (organismos adheridos, mordidas
o enredos)y se llend el formulario correspondiente. Se escogieron 20 objetos con interaccién bidtica
al azar (en caso de no contar con al menos 20 muestras, se revisd el total de objetos con
interacciones). Las muestras seleccionadas fueron etiquetadas, fotografiadas, medidas y revisadas
con mas detalle para identificar el tipo de interaccidon bidtica y el grupo de organismos que
interactuaba con el objeto de basura, esto con base en la guia de identificacién de grupos marinos
de Cientificos de la Basura®. Se llenaron las fichas respectivas.

3. RESULTADOS

3.1. Abundancia vy Distribucion de Macrobasura en Playas

) Playa de Monterrico, Santa Rosa:

En la playa de Monterrico, cuyo ancho promedio es de aproximadamente 50 m, se obtuvo que la
abundancia de desechos marinos es de 0.31 items/m?. Entre ellos, los objetos pldsticos son los mas
abundantes, pero también se registran otros materiales (Fig. 3). En cuanto a las areas de la playa
donde mas se acumula la basura, destaca la Estacién 6 ubicada en el extremo superior de la playa,
con 1.07 items/m? (Fig. 4). Este resultado permite asumir que la mayoria de la basura esta siendo
dejada en las playas del lugar, es decir que tiene una fuente local.

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

Unidades de basura/m2

0.00 | - —

Figura 3. Unidades de basura promedio por m? segtn su tipo de material, en Playa de Monterrico

L http://www.reciba.org/archivo/documento/documento/36/Cuaderno%20de%20campo%20-
%20Manual%20de%20identificaci%C3%83%C2%B2n.pdf
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Figura 4. Unidades de basura por m? segtn la estacién de muestreo en Playa Monterrico
(E1 a la orilla del agua - E6 en el extremo superior de la playa)

) Playa de Hawaii, Santa Rosa:

En la playa de Hawaii, cuyo ancho promedio es de aproximadamente 33 m, se obtuvo que la
abundancia de desechos marinos es de 0.66 items/m?. Entre ellos, los objetos pldsticos son los mds
abundantes, no encontrando casi ningln otro material (Fig. 5). En cuanto a las dreas de la playa donde
mas se acumula la basura, sobresalen las Estaciones 4, 5 y 6 ubicadas desde la linea de marea alta
historica, hasta el extremo superior de la playa (Fig. 6). Este resultado permite asumir que en Hawaii
los desechos encontrados en la playa tienen tanto una fuente externa (objetos devueltos por el mar
y acumulados en Estaciones 3 y 4), como una fuente local (objetos dejados en el lugar por residentes
o turistas).
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Figura 5. Unidades de basura promedio por m? segtin su tipo de material, en Playa de Hawaii
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Figura 6. Unidades de basura por m? segun la estacién de muestreo en Playa Hawaii
(E1 a la orilla del agua - E6 en el extremo superior de la playa)

) Playa La Graciosa, Izabal:

En playa La Graciosa, cuyo ancho promedio es de aproximadamente 8 m, se obtuvo que laabundancia
de desechos marinos es de 10.28 items/m?. Entre ellos, los objetos plésticos son los mas abundantes,
no encontrando casi ningln otro material (Fig. 7). Por tratarse de una playa tan estrecha, Unicamente
se realizaron 2 estaciones, una en la linea del agua (E1) y otra limitando con la vegetacion (E6). Se
observa gran cantidad de unidades de basura en ambas estaciones (E1 = 11.4 items/m?; E6=9.1
items/m?), sin embargo, la estacidn més cercana al agua tiene mayor cantidad (Fig. 8). Este resultado
es poco claro en cuanto al origen de la basura, pues en parte estd siendo devuelta por el mar, pero
no queda claro que porcentaje es dejada in situ.

12.0
10.0
8.0
6.0
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Unidades de basura/m2

2.0

0.0 — —

Figura 7. Unidades de basura promedio por m? segtn su tipo de material, en Playa La Graciosa
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Figura 8. Unidades de basura por m? segtn la estacion de muestreo en Playa La Graciosa
(E1 a la orilla del agua - E6 en el extremo superior de la playa)

3.2.  Abundanciay Distribucion de Meso y Micro-basura en Playas

El muestreo de micro y meso basura se realizd Unicamente en la playa de La Graciosa, Izabal. Debido
a las condiciones de ancho de playa, Unicamente se realizaron 2 cuadrantes (asociados a los
cuadrantes de muestreo de macrobasura), el primero cercano a la linea del agua y el segundo
asociado al drea cercana a la vegetacion.

Vale la pena resaltar que, en la fecha del muestreo, la playa presentaba restos de sargazo y otros
compuestos orgdnicos abundantes en la linea de marea alta. Es posible que el alto nimero de micro
y meso basura esté asociado con la capacidad estructural del alga de acumular y transportar restos
flotantes de pequefio tamafio (Fig. 9).

517 - ‘
Figura 9. Fotografia del drea de playa muestreada en La Graciosa.
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Se calculd para la fecha de muestreo, que en La Graciosa habia en promedio unas 5,690 unidades de
micro/meso basura por m?, siendo los microplésticos secundarios (fragmentos), los mas abundantes
(Fig. 10). Sin embargo, el resultado no es confiable debido al bajo nimero de muestras, por lo que se
recomienda aumentar el nimero de muestras por transecto (asociandolos, no a los cuadrantes de
macrobasura, sino a la sectorizacion de la playa) y realizar muestreos en diferentes épocas del afio.

4000

3500

Unidades de micro-meso basura/m2
g &8 8 8 8
<) <] 5] o o

g

Microplasticos (1-5mm) Mesoplasticos (5-25mm) Microduroport (1-5mm) Mesoduroport (5-25mm) Pellets

o

Figura 10. Unidades de micro y meso-basura por m? en playa La Graciosa

3.3. Interacciones Bidticas con Desechos Marinos

° Playa de Monterrico, Santa Rosa:

En esta playa, aunque el plastico fue el material dominante entre los desechos (74%), también se
observa gran variedad de otros materiales, incluyendo algunos pesados como el vidrio y el metal (Fig.
11A). La basura estuvo compuesta principalmente por envases de cerveza (lata y vidrio), asi como
botellas plasticas de jugos o gaseosas, bolsitas de agua, vasos plasticos, cubiertos desechables,
contenedores y vasos de duroport, plantillas de zapatos y cajitas tetrapack. El bajo nimero de
objetos con interacciones bidticas (5%) contra el 95% de basura sin interacciones sugieren que la
mayor proporcion de desechos no han estado en el mar (Fig. 11B). El bajo nimero de interacciones
bidticas, la presencia de materiales pesados y materiales plasticos enteros en buen estado y el tipo
de objetos encontrados, los cuales estan asociados a actividades turisticas, sugieren que la basura en
Monterrico se genera in situ.
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Figura 11. A) Clasificacion de los desechos marinos en playa de Monterrico; B) Porcentaje de desechos marinos con
interacciones bidticas y sin interacciones; C) Fotografias de la basura muestreada en Monterrico.

En cuanto al tipo de interacciones biodticas, se registraron dos items con organismos adheridos y tres
items con muestras de mordidas, sin embargo, no se pudo determinar si las mordidas fueron hechas
por especies terrestres o marinas. En cuanto a los grupos marinos adheridos destacan los Briozoos
incrustantes, balanos y serpulidos (Fig. 12). Otros, como los hidrozoos, tienen un nivel de seguridad
medio a bajo de identificacion.
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Figura 12. Muestra de objeto con interacciones bidticas de la playa Monterrico (tapadera de cubeta). A) serpulido; B)
briozoos incrustantes; C) balano.

° Playa Las Lisas, Santa Rosa:

En esta playa, los desechos marinos estuvieron representados principalmente por plasticos (95%)
(Fig. 13A), que a diferencia de Monterrico, estaban muy degradados (apariencia opaca, objetos
raspados y sin etiquetas). Al menos el 34% de items presentaron algun tipo de interaccién bidticas
(Fig. 13B), principalmente adherencia (colonias grandes), lo que indica que al menos un tercio (1/3)
de los desechos estan siendo devueltos por el mar. La falta de objetos pesados de materiales como
el vidrio y metal, la alta cantidad de objetos con interacciones bidticas y la degradacién de los items
plasticos dan la pauta a inferir que la mayoria de los desechos se generan ex situ, y estan siendo
devueltos por el mar o trasportados por los rios y el canal hasta la desembocadura. Posiblemente
sélo algunos items como bolsas y botellas de refrescos tendrian una fuente local.

10
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Figura 13. A) Clasificacion de los desechos marinos en playa Las Lisas; B) Porcentaje de desechos marinos con
interacciones bidticas y sin interacciones; C) Fotografias de la basura muestreada en Las Lisas.

En cuanto al tipo de interacciones bidticas, se registraron 33 items con organismos adheridos y uno
con posible mordida. En cuanto a los grupos marinos adheridos destacan los Briozoos incrustantes,

balanos, serpulidos, espirdrbidos y percebes (Fig. 14).

11
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Figura 14. Muestra de objeto con interacciones bidticas de la playa Las Lisas (suela de zapato). A) serpulido; B)
espirdrbidos; C) percebes.

) Playa Rama Blanca La Laguna, Escuintla:

En esta playa, al igual que en Las Lisas, predominan los desechos pldsticos (91%) (Fig.15A) y esta se
encuentra bastante degradada (PET y bolsas de productos opacas, sin etiquetas y raspadas; plasticos
fragmentados) lo que indicaria que mucha de la basura no se generd en el lugar, sino ha sido
transportada por los rios hasta la desembocadura cercana. Un 16% presentd algun tipo de interaccién
bidtica, que indica que parte de los desechos estdn siendo devueltos por el mar (Fig. 15B), y sélo
algunos items como bolsas de snaks, vasos y cubiertos plasticos tendrian una fuente local.

12
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Figura 15. A) Clasificacion de los desechos marinos en playa Rama Blanca La Laguna; B) Porcentaje de desechos marinos
con interacciones bidticas y sin interacciones; C) Fotografias de la basura muestreada en Rama Blanca La Laguna.

En cuanto al tipo de interacciones bidticas, se registraron 15 items con organismos adheridos y uno
con posible mordida. En cuanto a los grupos marinos adheridos destacan los briozoos incrustantes,
hidrozoos, serpulidos y espirérbidos (Fig. 16).

13
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Figura 16. Muestra de objetos con interacciones bicdticas en la playa de Rama Blanca La Laguna (tapita y botella
pldstica). A) espirdrbidos; B) hidrozoos y C) briozoos incrustantes.

) Playa La Graciosa, lzabal:

Esta playa, localizada en la vertiente del Atlantico, presenté en promedio un 96% de desechos
plasticos y al menos un 2% de desechos de vidrio (Fig. 17A). En promedio, los objetos con
interacciones bidticas representaron el 17% de la basura, lo que indica que parte de la basura ha
permanecido un tiempo en el mar (Fig. 17B). Sin embargo, a pesar de que un 83% no presenta
interacciones, si se observa bastante degradada, principalmente fragmentada y opaca, lo que
evidencia que ha permanecido mucho tiempo en el medio ambiente, expuesta al sol y a la
degradacién mecénica provocada por los movimientos del agua.

En cuanto al tipo de interacciones bidticas, para un total de tres muestreos, se registraron 46 items
con organismos adheridos y cinco con posible mordida. Sin embargo, hay que diferenciar que, en el
muestreo de marzo 2021, el porcentaje de items de basura con interacciones bidticas estuvo entre
20% vy 22%, mientras que en diciembre 2021 el porcentaje con interacciones bidticas fue apenas 8%.
En cuanto a los grupos marinos adheridos destacan los briozoos incrustantes, serpulidos,
espirérbidos y balanos (Fig. 18).

14
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Figura 17. A) Clasificacion de los desechos marinos en playa La Graciosa; B) Porcentaje de desechos marinos con
interacciones bidticas y sin interacciones
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Figura 18. Muestra de objeto con interacciones bicticas en la playa de La Graciosa (botella pldstica con balanos).

15



g

Semillas del
- Océano

4. DISCUSION:

El tipo de macrobasura mas frecuente en todos los sitios muestreados fue el plastico, lo que coincide
con otros estudios realizados en Latinoamérica, principalmente en el Pacifico Centroamericano (De
Veeretal., 2022). En la mayoria de los sitios de muestreo predominaron las botellas, vasos y cubiertos
plasticos. La cantidad de productos de plastico desechable encontrados en las playas deberia ser
causa de preocupacion pues deja en evidencia las altas tasas de consumo y los sistemas deficientes

o inexistentes para su eliminacion.

Identificar el origen de la basura en su contexto local es fundamental para el disefio de soluciones
efectivas a la contaminacion por basura marina (Lohr et al. 2017). La playa con los desechos marinos
mas variable segun el tipo de material fue Monterrico, la presencia de vidrio, metal y papel/cartén
sugiere que la basura es dejada en el lugar ya sea por turistas o locales, pues son materiales que no
flotan. Por otro lado, las playas de Hawaii, Las Lisas, Rama Blanca La Laguna y La Graciosa, con una
mayor dominancia de plasticos (mds del 91%) apuntan a la importancia que tiene el aporte de los rios
y el transporte asociado a las corrientes marinas (Gaibor et al. 2020; Garcés-Ordéfiez et al. 2020;
Sibaja-Cordero & Gomez-Ramirez, 2022) debido a que al ser un material menos denso que el agua,
es facilmente arrastrado por rios y escorrentias. Sin embargo, no se descarta que una proporcién de
la basura también esté siendo dejada directamente en el lugar por los visitantes de la playa.

De las tres playas en las que se determind el nimero de items por m?, la mas contaminada resulté
ser La Graciosa, con 10.28 items/m?, a pesar de ser de las menos visitadas por turismo y con menos
residentes, esto sugiere que en este lugar la mayor cantidad de basura es arrastrada por las corrientes
marinas. Ademas, la presencia de al menos un 17% de objetos con interacciones bidticas y/o
desechos degradados por el sol y la mecénica de las olas, también respaldan esta suposicién. En esta
playa también resalta la gran cantidad de microplasticos secundarios (generados por fragmentacion)
acumulados en los restos de sargazo.

Otra de las playas con alta proporcion de macrobasura con interacciones bidticas (34%) y desechos
degradados fue Las Lisas, lo que también sugiere que la playa acumula principalmente desechos
transportados desde otras localidades, ya sea desde tierra adentro a través de los rios o desde otras
playas cercanas.

5. CONCLUSIONES:

e Entodaslas playas muestreadas, tanto en el Pacifico como en el Atlantico, el material dominante
de los desechos marinos fue el plastico (el cual ya incluye al duroport o poliestireno expandido),
especialmente de tipo desechable, evidenciando la necesidad de tomar acciones para controlar
su consumo.

16
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e  Monterrico fue la playa que evidencid un mayor impacto del turismo y la falta de
concientizacion/educacién, ya que la mayor cantidad de desechos encontrados estan asocian a
fuentes locales, principalmente de actividades recreativas.

e  Muchas de las playas se ven afectadas por una fuente de origen lejana, bien puede ser por la
mala gestion de los residuos y desechos en ciudades u otros poblados localizados a lo largo de
las cuencas hidrograficas. Asi mismo las corrientes marinas también se encargan de trasportar
un porcentaje de residuos desde otras playas, otras desembocaduras de rios o incluso desde
areas que trascienden fronteras. Esto evidencia la necesidad de tomar medidas de control y
gestién integral de los residuos y desechos sdlidos, no sélo en los poblados costeros, sino en
toda Guatemala.

6. RECOMENDACIONES:

Se recomienda considerar estrategias que reconozcan la conectividad entre las fuentes principales
(ciudades y rios) y la acumulacion de basura en la costa, y que ademads generen acciones para:

e Visibilizar el problema e incrementar la conciencia publica (tanto de la poblacién local, como
de los visitantes) a través de programas de educacién ambiental.

e Mejorar la infraestructura y la gestidn para el correcto manejo de los residuos en las areas
costeras (desde letreros, basureros o depdsitos de clasificacién de residuos, hasta la logistica
de recoleccion y las areas de disposicion final).

e Generar e implementar politicas para controlar el consumo de productos desechables a nivel
nacional para disminuir la gran cantidad de desechos que se generan actualmente.
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