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Resumen

Este trabajo se realizé con el fin de determinar e identificar la presencia de microplasticos en
los bivalvos de la especie Isognomon alatus Esta especie se caracteriza por ser tolerante a
diferentes cambios y a diversos tipos de contaminantes que se pueden encontrar
frecuentemente en los ecosistemas marinos de manglar. Estos organismos tienen cierto
potencial de interés comercial en diferentes regiones del Caribe colombiano, ya que se utilizan
para el consumo.

Se realiz6 el estudio una partir de la recoleccion de bivalvos de la especie | alatus en Ciénaga
Honda, Ciénaga de los Vasquez y Ciénaga de la virgen en la bahia de Cartagena.
Posteriormente, se realiz6 un proceso de digestibn de materia organica con KOH al 10%, para
determinar la presencia de microplasticos dentro del tejido de estos, con la metodologia
aplicada se identificé la forma y color de microplasticos presentes en cada uno de los individuos
estudiados. Por ultimo, en las zonas estudiadas se identific6 mayor influencia de fibras y
fragmentos en los organismos con una talla promedio de 22,65 + 9,84 mmy un peso de 6,82
+ 1,21g. La mayor contaminacion por microplasticos se encuentra en uno de los puntos
cercanos al canal del Dique, lo cual presenta mayor influencia de particulas. De acuerdo con la
abundancia de microplasticos en el tejido blando de |. alatus por sitio, C. Honda presento mayor
abundancia de microplasticos, seguido de C. de la Virgen y C. Vasquez con menor presencia
de particulas en el tejido de los organismos evaluados. En conclusion, cada una de las zonas
estudiadas presentan particulas microplasticas en el tejido de los organismos, con mayor
presencia en C. Honda lo que indica que los alrededores del del Dique presentan

contaminantes plasticos.



Palabras claves: Microplasticos, Isognomon alatus, bivalvos, Caribe colombiano

Abstract

This work was carried out in order to determine and identify the presence of
microplastics in the bivalves of the Isognomon alatus species. This species is
characterized by being tolerant to different changes and to various types of pollutants
that can be found frequently in mangrove marine ecosystems. These organisms have a
certain potential of commercial interest in different regions of the Colombian Caribbean,
since they are used for consumption.

The study was carried out starting from the collection of bivalves of the species | alatus
in Ciénaga Honda, Ciénaga de los Vasquez and Ciénaga de la virgen in the bay of
Cartagena. Subsequently, a process of digestion of organic matter with 10% KOH was
carried out to determine the presence of microplastics within their tissue, with the
applied methodology the shape and color of microplastics present in each of the
individuals studied were identified. Finally, in the studied areas, a greater influence of
fibers and fragments was identified in organisms with an average size of 22.65 + 9.84
mm and a weight of 6.82 + 1.21g. The greatest contamination by microplastics is found
in one of the points close to the Dique channel, which presents a greater influence of
particles. According to the abundance of microplastics in the soft tissue of I. alatus by
site, C. Honda presented the highest abundance of microplastics, followed by C. de la
Virgen and C. Vasquez with the lowest presence of particles in the tissue of the
organisms evaluated. . In conclusion, each of the areas studied present microplastic
particles in the tissue of the organisms, with a greater presence in C. Honda, which

indicates that the surroundings of the Dock have plastic contaminants.
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INTRODUCCION JUSTIFICADA

Actualmente se cuenta con registros de consumo de plastico, que revelan un
incremento de 1,5 millones Tm/afio en 1950 a 280 millones de toneladas anuales de
plastico al afio para el 2011 (PlasticsEurope, 2012). En Chile, los registros para el 2014
de consumo de plastico anual fueron de casi 900.000 toneladas (Asipla, 2015) En
Colombia, el sector plastico genera aproximadamente 1,2 millones Tm/afio, con altas

ventas de 15 a 17 billones derivados de materia prima. (Oliveros y Zambrano, 2020).

Los impactos de los desechos plasticos en las especies marinas son ampliamente
reportados (Gregory, 2009); hasta ahora, se sabe que mas de 660 especies marinas en

todo el mundo se ven afectadas por los desechos plasticos (GESAMP, 2016)

Todas las particulas de contaminantes de plastico entran en el medio marino
principalmente desde fuentes terrestres. Por ej. a través de los rios o desechos que se
dejan directamente en la playa, etc.) Pero también pueden entrar por actividades
maritimas como por ejemplo la pesca y por las actividades en infraestructuras marinas

como las plataformas petroliferas o las piscifactorias. (Elias, 2015).



Las mayores entradas de residuos plasticos en el medio marino se producen en zonas
pobladas o en areas industriales. La predominancia de residuos plasticos entre la

basura marina varia entre el 60% y el 80% (Derraik, 2002).

Uno de los impactos a nivel mundial que recientemente esta incrementando y
representa un peligro para la vida marina es la contaminacién por microplasticos en los
océanos, ya que se ha podido comprobar que la contaminacion por parte de estas
microparticulas de plastico es muy elevada. (Rochman et al., 2015; De la Sota, 2017).
Estas particulas debido a su naturaleza ligera y duradera se han convertido en un
elemento frecuente y extendido de la basura marina que puede llegar a afectar al ser

humano (Macones et al., 2008).

Los microplasticos se originan por la degradacién de los macroplasticos; estan
presentes en el medio marino desde principios de la denominada era del plastico (Fossi
et al.,, 2016). Se encuentran en ecosistemas marinos y llegan a afectar toda la red
trofica desde los organismos productores hasta los consumidores (Fig. 1) (Purca et al.,

2017).

Es decir todas las particulas con un tamafio inferior a 5 mm (Hidalgo-Ruz et al., 2012),
pueden potencialmente llegar a ser consumidas por organismos y ocasionar cambios
en su desarrollo (Van Cauwenberghe y Janssen, 2014). Estas pequefias dimensiones
de microplasticos estan disponibles para su ingestion en una gran variedad de
organismos planctonicos, como copépodos, estadios larvarios de moluscos, decapodos

y equinodermos (Cole et al., 2011).



Es importante determinar la presencia de microplasticos en el ambiente marino ya que
estos residuos se acumulan en los ecosistemas y pueden afectar a todos los
organismos vivos, estos pueden provenir de diferentes ecosistemas fluviales, llegando

finalmente a la costa (Barnes et al., 2009).

Uno de los ecosistemas que se ve mas afectado por la presencia de estas particulas es
el manglar. Alli habitantes como los moluscos y en especial los bivalvos pueden
consumirlas (Baltazar et al.,2021). Por tanto, los microplasticos llegan al tejido blando
de los bivalvos a través de la filtracion, al alimentarse como se observa en figura 1
(Farrell y Nelson, 2013). Por ejemplo se ha demostrado que el mejillén Mytilus edulis,
por filtracion llega a acumular microplasticos de entre 3 ym y 9,6 ym, que se agregan
en el intestino, viajan al sistema circulatorio a los tres dias y permanecen en el mejillén

mas de 48 horas (Browne et al., 2008).

Debido 2 que filtran of agua. los bivalvos (como mejillones.
ostras, aimejas, camarones y otros) pueden absorber y excretar
microplastos presentes en el agua de mar en o que estan

RSy S upE— Figura 1. Grafico vital de la basura marina
% \re .. (Fabres et al., 2016)
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Los bivalvos son utilizados en distintos lugares del mundo para estudios e
investigaciones para la ciencia. Se distribuyen ampliamente, son sésiles, algunas
especies tienen alto grado de tolerancia en medios salobres, resisten a varios
contaminantes (Ismail, 2006). Ademds, logran ser facilmente manipulables en
laboratorio, y en el campo por sus propiedades bioacumulativas. (Wilk y Rudiger,

2009).

Registrar microplasticos en el bivalvo I. alatus es de interés debido a que este
organismo por ser de consumo es con frecuencia ofrecido engafiosamente a los
turistas como ostras de mangle, Lopez-Ortega et al., (2014) demuestran como el
consumo de |. alatus se ha incrementado a causa de las reducciones de las
poblaciones de C. rhizophorae, donde la principal causa es la sobreexplotacion que se

presenta y destruccion del manglar.

Al estudiar el bivalvo de la especie |. alatus se busca determinar la presencia de
microplasticos en los organismos, debido a que muchas poblaciones humanas se
encuentran agregadas a estas areas de manglar donde se encuentra el bivalvo
asociado principalmente a las raices de Rhizophora mangle (Siung, 1980). Se
considera como especie de interés debido a su proceso de bioacumulacion de
contaminantes, su resistencia a las variaciones de salinidad, temperatura y pH, ser
abundante en las areas costeras del Caribe, su facilidad para efectuar monitoreos para

diferentes estudios (Campos et al, 1988).



Al informar a la comunidad la presencia de microplasticos en estos organismos se
generaria mas conciencia a la hora de utilizar plasticos que duran afios en degradarse
y suelen convertirse en pequefias particulas las cuales son consumidas por organismos
base de alimentacion de algunas comunidades humanas y animales. En Cartagena
principalmente no se tiene mucha informacion sobre contaminacion por microplasticos
en organismos, esto implica realizar estudios donde se analice y ayude a diagnosticar
el estado actual de esta problematica, como un primer paso hacia la reduccion de la

contaminacion marina por desechos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

Se presenta un grave impacto por parte de los microplasticos en el medio marino por la
transferencia a todos los ambientes. En algunos organismos como los bivalvos, se
encuentran en el sistema circulatorio, cuando han ingerido particulas muy pequefias

como detritos, fitoplancton y otros (Derraik, 2002)

En Colombia, se presentan pocos estudios sobre microplasticos en organismos de
acuerdo con Acosta-Coley et al., (2019). En la ciudad de Cartagena de Indias se
presentan fuentes principales de microplasticos que van al océano por parte de las

plantas productoras y procesadoras de plasticos, donde generan nuevas fibras



microplasticas que se exponen sobre la superficie de playas, debido al deterioro

asociado con las altas temperaturas y la radiacion solar.

En el bivalvo I. alatus la informacion con respecto a presencia de microplasticos es

nula, asi que al estudiar estos organismos en los sitios seleccionados se logra aportar

conocimientos a la investigacion cientifica en Colombia.

Pregunta problema

¢ Se presentan microplasticos y de qué tipo en el bivalvo I. alatus?

OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la presencia y abundancia de microplasticos que se encuentran asociados

al bivalvo Isognomon alatus en Cartagena, Caribe Colombiano.

ESPECIFICOS



« Evaluar la presencia de microplasticos en |. alatus para las areas determinadas.
« Caracterizar los microplasticos segun su forma encontrados en el tejido blando

del bivalvo.

MARCO REFERENCIAL

MARCO TEORICO

El uso del plastico tiene sus origenes en la empresa “The Horners Company” en
Londres, quienes fabricaban plastico de origen natural, constituido de cuero y carey
(PlasticsEurope, 2012). Luego se emplearon materiales naturales para regenerar este

producto, se siguieron utilizando productos moldeables y practicos (Andrady, 2017)

Plastico es un término general que conlleva una gama de elementos a base de
polimeros, estos polimeros se mezclan con diferentes aditivos para su rendimiento,
segun las propiedades del producto final que son como plastificantes, antioxidantes,
estabilizadores UV, lubricantes y colorantes. Varios de estos plasticos son elaborados
principalmente en tres de ellos: el polietileno, el polipropileno, y policloruro ,(GESAMP,

2016)



Los microplasticos son producto de la degradaciéon por la exposicibn de los
macroplasticos a la radiacidn solar y por su fragmentacion a causa de las olas (Barnes
et al., 2009). Son particulas demasiado pequefias en forma de fibras, pellets y
fragmentos principalmente lo cual implica ser poco observadas y estudiadas. (Fig 2).

(UNEP, 2014)

UV, mechanical and

Fragmeantation due 1o
micrabial degradation

Primary
microplastios

Secondary l

micropiastios o — e
= bl of L i — - I
LN - - oy ]
- 4 > pt
’ s ’ Ingastion by e
= zooplankton and | 7 e
Colonisation by rafting fish due to
communitias - = De- ingestion
5 fouling y PN 3
" N g
— Sinking due 1 / A S =
Sinking due 1o ; ~ =
Sedimentation of hiofouling e v
high density Sedimantation
polymearns
e Vi marine snow
€ Resuspension in
2 2 faeces and
\\ “ rof """- / e peeudolaoces )
ransfar
- N - Y
’_\ \ > T .{ Bioturbation | L \&

Figura 2. Posibles vias para el transporte de microplasticos (Wright et al.,
2013)

Son denominados particulas plasticas formadas por una composicion quimica variable,
con un tamafio de 5mm. Son constituidos por la transformacion de materias primas de
origen petroquimico de las industrias que utilizan plasticos como cosméticos y
farmacéuticos. Ademas, por las corrientes que llegan a las costas y a todos los
ambientes marinos. Todos estos han sido reportados por algunos estudios en las

aguas oceanicas y playas alrededor del mundo (Barnes et al., 2009).

Los bivalvos se alimentan por medio de sus branquias, estas son denominadas
lamelibranquias. Poseen una zona de intercambio gaseoso para captar el Oz del agua.

Por otro lado, tiene mucus que permite captar algunas particulas presentes en el agua



como zooplancton y fitoplancton, lo cual hacen parte de su dieta alimenticia, asi los
bivalvos pueden ser indicadores de los procesos que se dan por contaminaciéon en los

ambientes acuaticos. (Rodriguez-Perera,. 2019).

En cuanto a I. alatus, este se encuentra en las raices de manglar y se distribuye en
el Caribe desde la Florida hasta Trinidad y Tobago. Esta especie resulta adecuada
para control de estudios de contaminantes y evaluar lo eficiente que es al tolerar
altos cambios ambientales, como la salinidad, pH y temperatura, siendo una de las

especies de bivalvos abundantes en el Caribe (Chandran,2002).

ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

En cuanto a la investigacion realizada de microplasticos en organismos vy
particularmente en moluscos bivalvos hay una infinidad de estudios que van desde la
determinacién de la presencia de las particulas, pasando por los efectos hasta su
relacion con otros contaminantes (Baqueiro-Cardenas et al., 2007). De manera inicial,
algunas investigaciones se han centrado en estandarizar la metodologia aplicada para
la obtencion de microplasticos desde tejido de bivalvos, una de estas investigaciones
es la de Valencia- Velasco et al., (2020) en Peru quienes estandarizaron un protocolo a
partir de varias metodologias ya establecidas para determinar la presencia de estas
particulas en los bivalvos Aulacomya atra y Choromytilus chorus. Estos investigadores
sefialaron que el método mas eficaz para el estudio fue la digestiébn de la materia
organica con peroxido de hidrogeno (H202), con la flotacion y filtracion de los

microplasticos usando a C. chorus para esta estandarizacion.



Sin embargo, Thiele et al., (2019) utilizo cuatro protocolos H202, KOH y enzimas
Tripsina y Proteinasa-K y observar cual fue el mas eficaz, utilizando la materia organica
del bivalvo, y obtuvieron que las fibras de micrdoplasticos son las mas abundantes,
mientras que los fragmentos y pelles son muy poco observados. Dado que utilizando el
KOH, demostré que los tipos de micréplasticos se observaron de la mejor manera y el

proceso tomaba menos tiempo.

También, Van Cauwenberghe, (2014) investigd la presencia de microplasticos en dos
especies de bivalvos Mytilus edulis y Crassostrea gigas que son vendidos y
consumidos en las costas por gran parte de sus habitantes. Como resultado obtuvieron
gue la especie M. edulis contiene particulas microplasticas que afecta su ingesta y su

desarrollo.

Por otra parte, Baltazar et al., (2021), evaluaron la presencia de micréplasticos en
bivalvos los cuales en su mayoria son de consumo humano, donde principalmente
encontraron que las particulas de microplasticos fueron de fibras como las mas

comunes.

Otras investigaciones se han enfocado en determinar efectos de microplésticos en
bivalvos. Burgos, (2017) examiné los efectos de la ingesta de microplastico en el
balance energético de C. chorus en el ambiente natural y a partir de experimentos de
laboratorio, sus resultados indicaron presencia de particulas de microplasticos en todos
los organismos estudiados ademas determinaron que este llega a afectar su

crecimiento.



En Colombia se han realizado pocos estudios para determinar la presencia de
microplasticos en organismos en areas costeras, especialmente en bivalvos existe un
vacio de informacion. En peces se han llevado a cabo algunos estudios, entre estos
esta Condor et al, (2019), donde indica que las microparticulas son confundidas como
alimento por su diminuto tamafio en peces comerciales como pez espada, atun de

aleta azul y atun blanco.

En un estudio por Sarria Villa et al., (2016) determinaron la tendencia y el aumento de
uso de estas particulas, mostrando las consecuencias y riesgos por los contaminantes
generados, en la comida de mar presentada en peces y moluscos; esto con el fin de

reducir y eliminar todas las rutas generadas a causa de microplasticos.

Con respecto a la presencia de microplasticos en la bahia de Cartagena, Acosta &
Olivero, (2014.) realizaron una caracterizacion de microplasticos primarios en el
ambiente marino de una playa urbana en Cartagena, con el propdsito de conocer la
situacién actual respecto a la contaminacién causada por este tipo de particulas. En
conclusion, determinaron que la mayor cantidad de microplasticos encontrados tienen
forma de pellets lo cual implica afectacion en el ecosistema marino, y afirman que se

presenta gran contaminacion por microplasticos en el Sector de Marbella.

Finalmente estudios previos en bivalvos para la bahia de Cartagena no han sido

realizados, Unicamente en peces analizando microplasticos en su estdmago.



METODOLOGIA

Disefio muestreal

Se realizé una investigacion exploratoria, la poblacion estudiada fue la comunidad de
bivalvos de la especie I. alatus, con un tipo de muestreo aleatorio en los tres sectores
escogidos por sus diferencias de impacto antropogénico asi: 1) en C. de los Vasquez,
como zona control sin intervencidn directa, y 2) sectores como areas impactadas: el
sector del Canal del Dique especificamente en C. Honda, el cual presenta mayor
influencia de entrada y salidas de embarcaciones de gran calado. El tercer punto en la
C.de la Virgen, un sitio con mayor influencia de personas dedicadas a la pesca

artesanal e influencia de residuos provenientes del Cafio Juan Angola y otros.

Las variables de estudio fueron tamafio y forma de microplasticos. Para ello, se
tuvieron en cuenta individuos adultos con una talla minima de 4 cm hasta 6 cm
reportado por Polo-Osorio (2016). Con el fin de utilizar bivalvos que estuvieran en el
rango de adultos encontrados en las areas seleccionadas. Para ajustar el protocolo de
determinacién de microplasticos en organismos se seleccionaron 21 bivalvos, donde

10 fueron para estandarizar y siete para analisis quimico por zona estudiada.

Area de estudio



El area de estudio del proyecto se situé en la Bahia de Cartagena y alrededores (Fig 3),
Esta se encuentra localizada al noreste de Sudamérica, Caribe colombiano, entre
10°16’-10°26’N y 75°36’-75°30’'W. Esta separada del Mar Caribe por la isla de Tierra
bomba, y corresponde a una cuenca somera de ~82 km? de extensiéon, con

profundidades promedio y maximas de 16 y 26 m, respectivamente (Lonin et al., 2004).

La bahia se comunica con el Mar Caribe a través de los canales de Bocagrande, por el
norte y Bocachica por el sur (Molares, 2004). Los aportes fluviales del Canal del Dique
han tenido una influencia significativa hidrodinamica y dinamica sedimentaria de la

bahia y la plataforma frontal del &rea de Cartagena (Lonin et al., 2004).

Una de las zonas de estudio es la C.Honda, esta es caracterizada por su gran
influencia proveniente del canal del Dique, el cual conlleva una importante entrada de
particulas y residuos, donde se evidencia la influencia del continente, y gran parte al
canal del Dique, si bien es considerada también uno de los cuerpos de agua mas
contaminados de la cuidad. (Manjarrez Paba, et a,l., 2008). A la vez se presentan
afectaciones, por los alcantarillados de la cuidad y las aguas estancadas que llegan

por medio de la marea y las corrientes. (Aguilera-Diaz, 2006).

La C. de la Virgen es una zona que cuenta con uno de los humedales mas grandes y
afectados de la cuidad, por el alto desarrollo urbano de comunidades de bajos recursos

con poco servicios sanitarios (Beltran & Suarez, 2010).



La C. de los Vasquez se ubica al sur de la cuidad fuera de la bahia de Cartagena, es
una de las ciénagas menos visitadas, con un desarrollo urbano casi nulo, sin presencia
de industrias y con menor influencia de embarcaciones. Se ha observado el ingreso de

pescadores permanentemente.

Figura 3. Mapa de la Bahia de Cartagena y puntos de recoleccion.

Tomada de (Google earth version 7.3.2)
Método de campo
Se tomaron muestras de organismos adultos, manualmente de forma aleatoria de las
raices de los manglares en época de transicion (Se define como la época que presenta
10 dias de lluvia al mes en noviembre y abril) Pabon et al., (2001). Estos fueron
puestos en acuarios y oxigenacién para tener facilidad en la depuracion de los
organismos con una talla de 6 cm como promedio, adultos. (Fig 4). Fueron trasladados

en frascos de vidrios para el laboratorio para su respectiva depuracion.



Y -
" N/
~ /

s < :

Figura 4. Vista externa dé ejemplares de

la ostra de mangle I. Alatus.

Andlisis en laboratorio

Posterior a la recoleccion se trasladaron a la Universidad del Sinu, seccional
Cartagena, donde se realizd la depuracion de los organismos en el Laboratorio de
Acuicultura por 24 h en acuarios de vidrio para extraer todo lo digerido antes de su y
obtener una depuracion de los organismos.

A los organismos se le tomaron medidas morfométricas, luego fueron almacenados a -
20°C hasta el momento del procesamiento con el fin de que no fueran a descomponer
rapidamente, para evitar contaminacion por microplasticos fueron almacenados en

bolsas de papel aluminio.

La metodologia empleada se basé en el estudio desarrollado por Thiele, et al, (2019).
Los organismos fueron desconchados y el tejido blando fue extraido y puesto en

beackers(Fig. 5) Uno de los beackers contenia solo agua para tener un blanco.



Se utilizo una plancha calefactora donde fueron puestas las muestras con el reactivo
KOH (10% p / v, 3 x volumen de tejido) con agitacion a 40 ° C durante 48 h, con el fin
de tener una degradacién del tejido y obtener los microplasticos .Se utilizaron filtros de
mas de 25 ym de membrana de mezcla de esteres de celulosa de 0,8 mm x 47 mm, y
se realiz6 filtrado con apoyo de una bomba de vacio. Finalmente los filtros fueron
secados, después se observé el primer filtro en blanco y luego con desintegracion de
materia organica en un microscopio (Zeiss/ modelo Primostar Binocular) y por ultimo

guardados en cajas de Petri de vidrio.

Analisis estadistico de datos

Después de la obtencién de los datos se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables
con Statistics (PAST) version 3.23, con el fin de efectuar pruebas de estadistica basica
descriptiva y graficos de exploracién de datos. Por dltimo teniendo en cuenta el nUmero

de organismo evaluado se realiz6 prueba de Kruskal-Wallis.
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Figura 5. Metodologia para obtencion de microplasticos en I. alatus.

RESULTADOS

1. Distribucion de Microplasticos por zona




El analisis de microplasticos se realiz6 en un total de 21 organismos, con una talla
promedio de 22,65 + 9,84 mmy un peso de 6,82 + 1,21g. Para las tres areas evaluadas
(7 organismos por sitio) de los cuales solo en siete organismos se registraron items. De
acuerdo con el diagrama circular (Fig. 6) se obtuvo el mayor porcentaje de items en C.
Honda. En C. Honda con un porcentaje de 57% con cuatro items, C. de la Virgen 29%

con dos items y C. de los Vasquez con 14% con un item.

B CVirgen
B C.Honda

B C.Vasquez

Figura 6. Diagrama circular de presencia de microplasticos por zona para la bahia de
Cartagena.

Los organismos estudiados en las tres zonas presentaron particulas microplasticas, C.
Honda es el sitio en donde la cantidad de Items/g de tejido es mayor con 0,414 Items/qg,
seguida de C. de la Virgen 0,208 Items/g, por ultimo C. de los Vasquez con 0,022

Items/g.
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Figura 7. Iltems por peso del tejido blando del organismo (/Items/g de tejido) con respecto a los

sitios evaluados (C. Honda,C. de la Virgen, C.Vasquez).

3. Formas de microplasticos por zona.

De acuerdo a las tres formas de microplasticos determinadas a evaluar con respecto a
la clasificacion dada por Jabeen, (2017). (Fibras, fragmentos y pellets), los mas

encontrados fueron fragmentos y fibras en los organismos analizados.

Las fibras encontradas estuvieron en zonas de C. de la Virgen con un item y Ciénaga
Honda, dos items. Mientras que los fragmentos se obtuvieron en menor cantidad. Por
otra parte los pellets no fueron encontrados en ninguna de las muestras obtenidas.

(Figura 8)
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Figura 8. Diagrama de barras de distribuciéon de formas de micréplasticos por zona



De acuerdo con las dos formas identificadas (fragmentos y fibras), se obtuvo mayor
presencia de fragmentos en las tres zonas estudias como se observa en la Tabla 1 El
numero total de fragmentos fue de cuatro, C. Honda presento tres. Mientras que C. de
la Virgen no presentd y C. de los Vasquez uno. De las fibras fueron encontradas en
C.Honda dos y C. de la Virgen dos.

Tabla 1.ldentificacion de microplasticos a través del microscopio

Numero de muestray Observacion de Descripcion
sitio microplastico

Ciénaga de los Vasquez Microscopio: 40x
Filtro : 0.8 um

Color y forma: Azul con

dos filamentos delgados

Descripcién: Fragmentos

Ciénaga de la Virgen

Microscopio: 40x
Filtro : 0.8 um
Color y forma: Azul, fibra
alargada delgada ovalado
Descripcioén: Poco visible

Microscopio: 40x
Filtro : : 0.8 um
Color y forma: 1. Azul ,
fibra alargada gruesa
2.Microorganismo forma de
dinoflagelado
Descripcion: Fibra,
organismo

Microscopio: 40x
Filtro : 0.8 pm
Color y forma: Azul, fibra
alargada con dos puntas.
Descripcion: Fragmento

Ciénaga Honda
con punta




T S5
P,

Microscopio: 40x
Color y forma: Azul oscuro
fibra alargada.
Descripciéon: Fragmento
Unida por dos puntas

S6

Microscopio: 40x
Filtro : 0.8 um
Color y forma: Azul claro
alargada.
Descripcién: Fibra Unida
por dos puntas

S7

Microscopio: 40x
Filtro: 0.8 um
Color y forma: Azul claro
con forma en medio circulo
Descripcién:Fibra, Poco
observado

Para identificar posibles diferencias entre zonas evaluadas y teniendo en cuenta que

los andlisis descriptivos indicaron que los datos no se ajustaban a una distribucién

normal, se realiz6 un analisis de comparacién de varianzas de Kruskal-Wallis (P<0.05)

gue indicdé que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los sitios (P

valor 0.1353).

DISCUSION

En todas las zonas estudiadas de la investigacidn se registraron microplasticos en el

tejido blando de los bivalvos. Es importante reconocer la presencia de microplasticos

porgue algunas especies en especial de bivalvos, son de importancia comercial e

incluidos en los alimentos de los humanos que consumen sus partes blandas (Wright y

Kelly, 2017)




Los resultados de esta investigacion, aunque son preliminares, muestran es que la gran
parte de estas aguas que provienen de las aguas continentales hacia el mar Caribe
colombiano tienen alta influencia de este tipo de contaminantes como son los
microplasticos (Garcés-Ordoiiez et al., 2021). Para este estudio el mayor porcentaje de
microplasticos se encontré6 en C. Honda, lo cual esta conectada con gran parte del

canal del Digue y gran parte de los residuos llegan por las corrientes del mar.

Segun Jambeck et al. (2015) el 80 % del plastico presente en el mar es originado por
los rios. Ademas, indicaron que las fibras y fragmentos estaban presentes en los
organismos estudiados mientras que en otros estudios son mas frecuentes los
fragmentos. En la investigacion de Ding et al., (2022) como uno de los estudios mas
recientes, los investigadores indicaron el riesgo de contaminacion en los bivalvos y
encontraron que gran parte de ellos son afectados por microplasticos. En comparacion
a estos estudios, en esta investigacion se identific6 que una zona de mayor influencia
de contaminantes por las corrientes y por los vertimientos del canal del Dique, se
presento mayor cantidad de microplasticos y ademas para Colombia no se ha

publicado ningun estudio de este tipo.

Se identificé que los organismos adultos consumen altas particulas microplasticas con
facilidad, las de menor peso se presentan en menos cantidades de particulas, como se
presenta en el resultado del estudio. Un estudio por Gomez H, (2016) indicé que las

ostras como | alatus consumen estas particulas como parte de su alimento.

Respecto a la abundancia de microplasticos en el tejido de los bivalvos en el trabajo de
Teng et al., (2019) demostraron la presencia de granulos, fibras, fragmentos y peliculas
microplasticas, mientras que en este estudio solo fragmentos y fibras fueron
observadas en peso seco, lo cual muestra este estudio los bivalvos en las diferentes
zonas presentaron mas fragmentos, se presentan por el movimiento de las olas y la
exposiciéon al sol que degradan en su mayoria rapidamente y son confundidas como

alimentos en los organismos, dado que es de suma importancia por el riesgo para la



salud humana por consumir estos organismos que tendrian microplasticos en su

sistema digestivo. (Carbery et al., 2018).

En los bivalvos es altamente relevante el estudio de la contaminacion por
microplasticos, debido a la importancia de los productos marinos en la dieta de los
seres humanos de diferentes grupos sociales, desde alimentacion base para
comunidades circundantes en areas de presencia de estos organismos hasta formar
parte de platos de alto valor econébmico en la cocina de mariscos (Yunga Cordova,
2021).

En este estudio los organismos observados demostraron presencia de microplasticos
en las tres zonas evaluadas, donde se identific6 mayor niumero de fibras y fragmentos

en C. Honda que esta influenciada por el canal del Dique.

De esta forma, los resultados mostraron un patrén e indicaron que los microplasticos se
presentan principalmente en las zonas de salidas de aguas continentales como es el
canal del Dique, que en época de lluvias puede tener mayor incidencia en estas areas
(Molares, & Mestres, 2012). Por lo tanto, los cambios climéticos y geograficos, a través
de los vientos y mareas facilitan el arrastre de residuos del mar hacia las playas, y
durante las diferentes épocas climéaticas con mayor procedencia del Canal del Dique
(Barraza-Quiroz, 2019)

En investigaciones previas por Acosta Coley, (2014) se ha caracterizado la entrada de
residuos en el Canal del Dique lo que muestra la incidencia del interior del pais a través
del rio Magdalena con el aporte de las aguas continentales, compuestas de una serie

de desechos entre estos plasticos.

Los items registrados con mayor prevalencia son plasticos que se degradan como son
las fibras, (Cesa et al., 2017) indico que se convierten en fibras en su mayoria por parte
de los filtros domésticos que son por fabricacién con textiles, que provienen de estos

compuestos por polietileno y otros muy pequefios que son producto principalmente del



uso de mallas de pesca, como el nylon de polipropileno (Maldonado, 2012). La gran
parte de estas se pierden y son consumidas por organismos filtradores como son los

bivalvos (Thevenon et al., 2014).

Con respecto a la C. de los Vasquez, siendo la zona de control por menor influencia de
embarcaciones y bajo desarrollo urbano, se registraron microplasticos que
posiblemente llegan por medio de los pescadores artesanales que utilizan los
plasticos, que llegan al ambiente marino y son arrojados al mar como bolsas y otros
gue se convierten en microplasticos y pueden ser consumidos por los
organismos.(Garcés-Ordofiez, 2018).Gran parte de esta zona es frecuentada por
pescadores, quienes en algunas ocasiones pierden parte de sus redes que se
convierten en microplasticos debido a la degradacion del polimero. (Marcelino et al,.
2021)

Por otra parte, un estudio a nivel mundial, por Yunga y Vélez, (2020), indico que los
microplasticos estuvieron presentes en los bivalvos encontrados y la forma mas
predominante fue la fibra. Finalmente, realizaron una recopilacion de datos y
concluyeron que los organismos filtradores como los bivalvos son los mas afectados
por el ingreso de particulas al momento de filtrar. Por parte de este estudio se presento

mayor influencia de fragmentos.

En Colombia también se han identificado las fibras como los items mas frecuentes en
peces como en el estudio de Otero,(2022) donde la gran parte de los organismos

analizados en la zona costera de Magdalena contenian microplasticos.

En el presente estudio realizado por primera vez en bivalvos para Colombia, la
prevalencia fue de fragmentos para las tres zonas, en cuanto a las fibras estuvieron
en menor proporcién, lo que indica que los organismos consumen estas particulas de

acuerdo a su tamano en este caso los adultos.



Finalmente, se recomienda aumentar investigaciones en bivalvos marinos para
determinar presencia de diferentes items de microplasticos y posibles efectos en su
tejido blando y relacionar esto con variaciones en las épocas climaticas. Ademas tener
en cuenta para salud humana el riesgo a consumir especies marinas que tengan

microplasticos.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio han permitido demostrar la presencia de microplasticos en
las tres zonas donde se determind mayor abundancia en C. Honda con mayor

influencia del canal del Dique.

Las formas mas frecuentes registradas en los organismos fueron fragmentos vy fibras, y

estas fueron mas abundantes en C. Honda, que conecta con el canal del Dique

Por otro lado utilizar la especie I, alatus es de mayor importancia como indicadora de

contaminacioén por estos microplasticos.

RECOMENDACION

1. Refozar los estudios para evaluar presencia de microplasticos en bivalvos en las tres
zonas, y aumentando los sitios de muestreo en la bahia de Cartagena.
2. Realizar estudio en épocas climaticas ya que solo se realizo en época de transicion.

3. Utilizar otra especie de bivalvos y comparar los resultados con la especie estudiada.
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