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Resumen

Los pldsticos se han convertido en materiales indispensables para la sociedad por sus mdltiples
aplicaciones, y debido a su produccién, consumo e inadecuada disposicién final se ha transfor-
mado en un problema de alta precedencia en la dltima década. Los residuos plésticos en el medio
natural son expuestos a procesos bidticos y abidticos, convirtiéndolos en materiales frégiles que
generan su fragmentacién en particulas progresivamente mds pequefias llamadas micropldsticos
(menores a 5 milimetros), volviéndose un contaminante emergente en el medio ambiente, debido a
que se encuentran distribuidos en componentes ambientales (agua, sedimento, atmosfera y biota).
Esta investigacién tiene como obijetivo proporcionar informacién sobre el estado del arte de los
micropldsticos (caracteristicas, fuentes de contaminacién, efectos) y conocer los diferentes estudios
realizados en Colombia frente a la temdtica. Se realizé una bisqueda detallada de articulos cien-
tificos con informaciones cualitativas y cuantitativas de microplésticos en Colombia, los cuales han
abarcado los departamentos de Atldntico, Magdalena, Cérdoba, Bolivar, La Guajira, Narifio y
Valle del Cauca. Esta investigacidn permitird tener una perspectiva de los microplésticos, identificar
los desafios y realidades del pais frente a estos contaminantes emergentes, buscando aportar infor-
macién para el fortalecimiento de estrategias ambientales basadas en la proteccién y conservacién
del medio ambiente, para reducir y prevenir la contaminacién por pldsticos, de esta manera se
contribuird al derecho de los colombianos de un ambiente sano y a algunos Objetivo de Desarrollo
Sostenible, como agua limpia y saneamiento, accién por el clima, vida submarina y vida de eco-
sistemas terrestres.
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Abstract

Plastics have become indispensable materials for society due to their multiple applications, and due
to their production, consumption and inadequate final disposal, they have become a highly preva-
lent problem in the last decade. Plastic waste in the natural environment is exposed to biotic and
abiotic processes, turning them into fragile materials that generate their fragmentation into progres-
sively smaller particles called microplastics (smaller than 5 millimeters), becoming an emerging po-
llutant in the environment, since they are distributed in environmental components (water, sediment,
atmosphere and biota). The objective of this research is to provide information on the state of the
art of microplastics (characteristics, sources of contamination, effects] and to know the different
studies carried out in Colombia on the subject. A detailed search of scientific articles with qualitative
and quantitative information on microplastics in Colombia was carried out, covering the depart-
ments of Atldntico, Magdalena, Cérdoba, Bolivar, Lla Guajira, Narifio and Valle del Cauca. This
research will provide a perspective of microplastics, identify the challenges and redlities of the
country facing these emerging pollutants, seeking to provide information to strengthen environmental
strategies based on the protection and conservation of the environment, to reduce and prevent
plastic pollution, thus contributing to the right of Colombians to a healthy environment and to some
Sustainable Development Goals, such as clean water and sanitation, climate action, underwater life
and life of terrestrial ecosystems.
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1. Introduccién

Los pldsticos se han convertido en materiales indispensables para la sociedad, sus altas tasas de
produccién, corta vida 0til, manejo y gestién inadecuada ha generado un impacto negativo en el
medio ambiente, su produccién mundial ha aumentado significativamente durante los Gltimos afios,
alcanzando casi los 370 millones de toneladas en el 2019 (Europe Plastics, 2021). Los residuos
pldsticos en el ambiente marino costero son uno de los contaminantes de mayor preocupacién a
nivel mundial, por su alta persistencia, abundancia y distribucién (Thushari & Senevirathna, 2020).
Los residuos plésticos en el medio natural son expuestos a procesos bidticos y abidticos, que inclu-
yen procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, convirtiéndolos en materiales fragiles que generan su
fragmentacién en particulas progresivamente mds pequefas llamadas micropldsticos (MP), las cua-
les tienen un tamafo menor a 5 milimetros (GESAMP, 2015; Jahnke et al., 2017; Wang et al.,
2018).

El presente articulo tiene como objetivo proporcionar informacién sobre el estado del arte de los
MP (caracteristicas, fuentes de contaminacién, efectos), conocer los diferentes estudios realizados
en Colombia frente a la temdtica y tener una perspectiva de los MP, identificando los desafios y
realidades del pais frente a estos contaminantes emergentes, buscando aportar informacién para
el fortalecimiento de estrategias ambientales basadas en la proteccién y conservacién del medio
ambiente; Ademds se contribuiré al derecho de los colombianos de un ambiente sano y a algunos
Obijetivo de Desarrollo Sostenible, como agua limpia y saneamiento, accién por el clima, vida
submarina y vida de ecosistemas terrestres.
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2. Metodologia

Se realizé una bisqueda detallada de articulos cientificos, trabajos de grado, informes de investi-
gacién, patentes, ponencias, entre ofros; con informaciones cualitativas y cuantitativas de los MP
en las zonas costeras de Colombia, consultando en las bases de datos de science direct, Scopus,
Google scholar, research gate, springerlink, patentsonline, repositorios de las diferentes universi-
dades, y metabuscadores entre otros, tanto en espafiol como en inglés, usando las combinaciones
especificas de términos de bisqueda, “Microplastic”, “Microplastic Pollution” “Microplastic conta-
mination”, “and”, “or”, “water”, “enviroment”, “coast”, “ocean”, “fish”, “river”, “marine” y “Co-
lombia”. A partir de los resultados de la bisqueda, se examinaron y seleccionaron las fuentes

bibliogréficas en funcién del alcance y obijetivo de este estudio.

3. Resultados y discusion

Los MP son particulas plésticas menores de 5 milimetros (GESAMP, 2015), estos se dividen en dos
categorias: primarios y secundarios. Los que provienen directamente de fabricacién industrial que
son elaborados para tener un tamafio milimétrico, como grdnulos de produccién de pldstico virgen
(MP primarios) (Ebrahimi et al., 2022; Rahman et al., 2021; Rocha-Santos & Duarte, 2017); o de
la fragmentacién de particulas pldsticas mds grandes, a través de diferentes procesos mecdnicos
(erosién y abrasién), quimicos (corrosién y fotooxidacién) y biolégicos (MP secundarios) (Rahman
et al., 2021; Rocha-Santos & Duarte, 2017). Los MP tienen una variedad de formas en el medio
ambiente incluidas grdnulos, fragmentos, peliculas, espuma, particulas, filamentos y laminas
(GESAMP, 2019; Kovat Virsek et al., 2016). La forma de los MP depende de su tiempo de resi-
dencia en el medio ambiente y su tamafio varia debido a los procesos de degradacién (Ubaid et
al., 2021). Se han identificado a los MP mds abundantes en el medio marino costero al polietileno
(PE), policloruro de vinilo (PVC), polipropileno (PP), poliestireno (PS), poliéster (PES), polietileno de
tereftalato (PET), poliamida (PA) y poliuretano (PU) (Andrady, 2017; Hidalgo-Ruz et al., 2012;
Rangel-Buitrago et al., 2021).

Los MP han sido identificados como contaminantes emergentes en todo el mundo debido a que se
encuentran distribuidos en componentes ambientales (agua, sedimento, atmosfera y biota) (Yuan et
al., 2019). La ingestiéon de MP se ha documentado en diferentes especies peldgicas, bénticas,
cultivadas y silvestres, incluidos los peces, zooplancton, fitoplancton, cangrejos, bivalvos, camaro-
nes y corales escleractinios (Carreras-Colom et al., 2018; Garcés-Ordéiiez et al., 2020, 2020q;
Grillo et al., 2021; Horn et al., 2019; Lu et al., 2019; Truchet et al., 2021; Zheng et al., 2020).
La ingestién puede ocurrir de diferentes maneras por ingestiéon primaria (directa) e ingestidn se-
cundaria al consumir presas contaminadas (indirecta), ademds de intencional (identidad errénea
de la presa) o no intencional (ingestién accidental a través de alimentacién por filtracién o pastoreo)

(Jung et al., 2018; Markic et al., 2018).

El color de los micropldsticos puede influir y aumentar la probabilidad de ingestién de los organis-
mos marinos por el parecido con las presas o alimento, lo que puede provocar un retraso en el
crecimiento de la especie y disminucién del rendimiento reproductivo (Daniel et al., 2020; de Sa
et al., 2015). El tamafio y distribucién ubicua de los MP los puede convertir en un elemento
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potencialmente dafiino para la biota marina, principalmente por su propiedad hidréfoba, que per-
mite la acumulacién de contaminante orgdnicos persistentes como los dibenzo-p-dioxinas policlora-
das (PCDD), furanos (PCDF), bifenilos policlorados (PCB) y éteres de difenilo polibromados (PBDE),
ademds de metales pesados y ofros compuestos téxicos, los cuales pueden transferirse en maltiples
niveles tréficos (Bridson et al., 2021; Laskar & Kumar, 2019; Li et al., 2016; Simon et al., 2018;
L. C. Wang et al., 2021; Wright et al., 2013; Yang et al., 2021).

Las investigaciones de MP se han informado sélo en 44 paises, donde se estima que el 38 % de
los paises de Europa tienen una gran cantidad de estudios sobre MP, seguidos por los paises de
la regién asidtica con un 36 % (Kutralam-Muniasamy et al., 2020). Los paises de América Latina y
el Caribe aportan solamente el 5 % de la produccién cientifica a nivel mundial sobre la presencia,
cuantificacién y efectos de los MP, debido a esto existe una brecha de conocimiento sobre las
principales fuentes y cantidad de MP para poder realizar acciones preventivas, de mitigacién y
restauracién (Orona-Ndvar et al., 2022). En Colombia, se ha avanzado en el conocimiento del
estado de contaminacién por plésticos en dreas de importancia ambiental, ecolégica y turistica en
diferentes sectores del Caribe y Pacifico, particularmente los estudios de MP han abarcado los
departamentos de Atldntico, Magdalena, Cérdoba, Bolivar, La Guaijira, Narifio, Valle del Cauca
y Choco (Acosta-Coley et al., 2019; Acosta-Coley & Olivero-Verbel, 2015; Calderon et al., 2019q;
Garcés-Ordénez et al., 2019; Garcés-Ordénez et al., 2020; Garcés-Orddnez et al., 2021, 2022;
Ory etal., 2018).

En el estudio de Garcés-Ordofiez et, al., realizado a las aguas superficiales en la costa caribe y
pacifica se evidenciaron MP primarios y secundarios en forma de fragmentos, filamentos, espumas
y granulos, los cuales eran PE, PP, PS, PET y PVC; estos oscilaron entre 0,01 y 8,96 particulas/m?
en la costa Caribe y entre 0,01~ 1,35 particulas/ m® en la costa Pacifica, donde se presenta mayor
cantidad de particulas en la costa Caribe, por la afluencia de rios, densidad poblacional, verti-
mientos (aguas residuales) y actividades econémicas (industrias, turismo) (Garcés-Ordénez et al.,

2021).

En otro estudio de Garcés-Ordonez et, al., de contaminacién por basura pléstica en playas areno-
sas de la costa caribe y pacifica, las concentraciones oscilaron entre 3 y 1387 particulas/m?, con
promedios de 318 + 314 particulas/m?en las playas del Caribe y 138 + 125 particulas/m?en las
del Pacifico, donde las dreas de estudio mds contaminadas fueron Cartagena (249-1387 particu-
las/m?), Santa Marta (144-791 particulas/m?, Cérdoba (4-685 particulas/m?) y la Isla de San
Andrés (32-201 particulas/m?) en la costa Caribe y en la costa Pacifica se encontraron en Chocé
(3-317 particulas/ m?), Buenaventura (121-280 particulas/ m?) y Bahia de Tumaco (4-9 particu-
las/ m?). En esta investigacién se evidencia que existe mayor presencia de MP en sedimentos en
las ciudades principales de la costa Caribe que en la costa Pacifica por las actividades industriales,
turisticas y pesqueras de impacto en el pais teniendo mayor cantidad de particulas en Cartagena
y Santa Marta, debido a la industria pléstica local, el turismo del sector y desembocadura de los
rios (Garcés-Ordénez et al., 2020).

En el estudio realizado por Acosta-Coley et, al., de cuantificacién de micropldsticos en la Costa
Caribe de Colombia se identificarén 1.308 particulas de MP de origen secundario con forma de
granulos y fragmentos, de PE y PP, donde en Cartagena se encontraron la mayoria de MP por tener
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centro de produccién de pldsticos; por ubicacién geogréfica los MP se encontraron mayoritaria-
mente en grandes cantidades iniciando en Cartagena y disminuyendo hacia el sur durante las
temporadas de lluvia y seca, sin embargo en Riohacha, es précticamente una ciudad libre de
diputados (Acosta-Coley et al., 2019).

En la investigacién desarrollada por Rangel-Buitrago et, al., de contaminacién por micropldsticos
en sedimento en playas del Caribe Central colombiano se encontraron 557 y 2457 MP/kg, en
promedio: 1109 MP/kg, con formas de fibras, granulos, fragmentos y espuma, donde las fuentes
de los MP se originan principalmente de la cuenca del rio Magdalena, de los residuos sélidos y
aguas residuales de los asentamientos humanos cercanos (Rangel-Buitrago et al., 2021). Esta con-
centracién de MP fue menor al de las playas del norte del Tirreno donde los valores oscilaron entre
45 - 1069 MP/kg influenciadas por los fuentes fluviales que son una fuente importante de basura
pldstica (Guerranti et al., 2017).

El contenido de microplésticos en las arenas de las playas colombianas 3 y 1387 particulas/m?
(Garcés-Ordéiez et al., 2020) presenta valores similares a la Bahia de Guanabara, Sudeste de
Brasil, que tiene concentraciones de 12 a 1300 particulas/m? por ser una zona costera afectada
por las descargas del rio, escorrentia de agua lluvia, rodeada de centros urbanos e incidencia de
volimenes de aguas residuales (de Carvalho & Baptista Neto, 2016).

Las investigaciones de MP realizadas en las zonas costeras de Colombia permiten identificar que
los estudios se han realizado en dreas muy especificas, es decir tomando un solo punto de muestreo
en un departamento, por lo que se debe tener presente mds congruencias de variables por ende
mayores puntos de muestreos. Ademds, es necesario la identificacién de metales pesados y conta-
minantes orgdnicos persistentes en los MP para poder determinar el estado de contaminacién de
la zona.

Las zonas costeras de Colombia enfrentan contaminacién por residuos pldsticos y micropldsticos,
donde es necesario implementar acciones preventivas como generar cultura ambiental en la pobla-
cién, aumentar el ciclo de vida de los productos pldsticos y mejorar las précticas ambientales en
los ecosistemas marino costeros.

4, Conclusion

Los MP son contaminantes emergentes, con una variedad de formas y tamafos, distribuidos en
diferentes componentes ambientales, los mds abundantes en el medio marino costero son el PE,
PVC, PP, PS, PES, PET, PA y PU. Los MP se han evidenciado en mltiples organismos marinos,
donde su color influye en la ingestién por parte de la biota debido al parecido con el alimento,
ademds, su tamafio y distribucién ubicua los convierte en un elemento potencialmente dafiino para
la biodiversidad por la presencia de contaminantes orgdnicos persistentes, metales pesados y otros
compuestos téxicos los cuales pueden transferirse en los diferentes niveles tréficos.

El presente articulo proporciona informacién sobre los avances investigativos de MP en la zona
costera de Colombia, donde se evidencia su presencia en el agua y sedimentos en distintas zonas
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de la costa Caribe y Pacifica, donde se presenté mayor cantidad de particulas en la costa Caribe,
por la afluencia de rios, densidad poblacional, vertimientos y actividades econémicas como el
turismo e industrias. Sin embargo, es necesario recalcar la necesidad de estudios longitudinales,
para comprender la abundancia y persistencia de MP en distintas zonas costeras del pais.

Este estudio permitié identificar los desafios y realidades del pais frente a los MP y se aporta infor-
macién clave para el fortalecimiento de estrategias ambientales, acciones preventivas y de mitiga-
cién para reducir el impacto en los ecosistemas, buscando la proteccién y conservacién del medio
ambiente marino costero.
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