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RESUMEN

La basura plastica marina es un problema ambiental que crece con el pasar
del tiempo. En los ultimos afios se ha venido documentando esta problemética que
afecta las playas de interés turistico en el Caribe y a su vez tiene efectos negativos
en la fauna asociada a ecosistemas marino-costeros. El presente estudio aborda
esta problematica y analiza las caracteristicas de la basura plastica presente en dos
playas (Spratt Bight y Los Charquitos) con relacién a los tamafios mas comunes de
los plasticos y la variacion temporal en la isla de San Andrés, durante el afio 2022.
Se trazaron tres transectos, los cuales se establecieron de manera perpendicular
en tres franjas de la playa, en total se recolectaron un total de 926 items plasticos.
La mayor cantidad de se encontré en la época seca (marzo) con un total de 416
items, seguido de la época de transicion (agosto) con 280 items y la época de lluvias
(noviembre) con 230 items. Dentro de la basura plastica evaluada, los
microplasticos son los tamafios mas predominantes, mientras que la forma de
fragmentos son el tipo de plastico que mas se esta presente dentro de la basura

plastica en San Andrés.

Palabras clave: basura plastica, contaminacion, macroplasticos, mesoplasticos,

microplasticos, turismo.



ABSTRACT

Marine plastic waste is an environmental problem that grows over time. The
highest concentration of plastic waste is of anthropogenic origin. In recent years, this
problem has been documented that affects tourist beaches in the Caribbean and in
turn has negative effects on the fauna associated with marine-cost ecosystems. This
study addresses this problem and analyze the characteristics of plastic waste
present on two beaches (Spratt bight and Los Charquitos) in relation to the most
common sizes of plastics and the temporal variation on San Andrés’s Island. Three
transects were drawn, which were established perpendicularly in three strips of the
beach, with a total of 926 plastic items were collected. The largest number was found
in the dry season (March) with a total of 416 items, followed by the transition season
(August) with 280 items and the rainy season (November) with 230 items. Within the
plastic trash evaluated, microplastics are the most predominant size, while
fragments are the type of plastic that is most present within the plastic trash in San

Andres.

Keywords: Plastic waste, Pollution, Macroplastics, Mesoplastics, Microplastics,

Tourism



1. INTRODUCCION

Histéricamente las playas han sido un atractivo natural para miles de
personas; sin embargo, la sobreexplotacion y las deficiencias en su manejo
ambiental han ocasionado la degradacion de estas areas en el ultimo siglo. Dentro
de las amenazas que tienen las playas, se encuentra la contaminacion por basura

marina (Coe y Rogers, 1996; Bergmann et al., 2015; Tudor & Williams, 2019).

La basura marina es todo material solido persistente manufacturado o
procesado que llega por diferentes medios y actividades al ambiente marino y
costero (UNEP, 2009). Los plasticos son el material mas abundante entre los tipos
de basura marina debido a alta produccién (370 millones toneladas en 2019),
consumo desmedido y disposicion final inadecuada (Geyer et al., 2017; Europe

Plastics, 2021).

La basura plastica marina se clasifica segun su tamafio en mega, macro,
meso, micro y nanoplasticos. Los megaplasticos tienen tamafios mayores a 1 m; los
macroplasticos son entre 25 — 1000 mm, los mesoplasticos son de 5 — 25 mm; los

microplasticos son <5 mm y los nanoplasticos son < 1 ym (GESAMP, 2019).

A su vez, los plasticos también se encuentran en diferentes formas, son
comunes los empaques y envases, utensilios de cocina como cucharas, tenedores,
cuchillos, pitillos, muebles y electrodomeésticos, también se encuentran pellets,

fragmentos, filamentos, laminas, fomi, entre otros (Ospar, 2010).
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Los plasticos se consideran uno de los mayores y mas peligrosos contaminantes,
debido a su persistencia, composicion quimica y facil distribuciéon en el mundo,
ocasionando impactos negativos en la calidad ambiental, en la biodiversidad marina
y los servicios ecosistémicos, y en especial, el atractivo turistico de las playas
(GESAMP, 2015; Pettipas et al., 2016; Andrade, 2019; Thushari & Senevirathna,

2020).

La isla de San Andrés es la capital del Departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde su principal fuente econémica es el
turismo y el comercio (Oliveros-Chinchilla & Taylor-Mclean, 2018). Esta region
insular en el Caribe colombiano fue declarada Reserva de Bidsfera Seaflower por la
UNESCO en el afio 2000 (Taylor et al., 2011), donde se encuentra la tercera barrera
coralina méas grande del planeta y hermosas playas arenosas para el turismo, siendo

uno de los destinos mas visitados de Colombia (Conservacion Internacional, 2008).

La contaminacion por basura marina en la isla se ha documentado en los
altimos afos, sefalando la amenaza que representa para los ecosistemas y el
turismo (Garcés-Ordoiiez, 2020a; De Gavio et al., 2022). Sin embargo, se requiere
mas investigacion sobre las fuentes, tipos de basuras, distribucion y dinamica de
esta contaminacién con respecto a las épocas climéticas, ademas de los posibles

impactos para la actividad turistica en las playas de la isla.

El presente trabajo de grado aborda dicha problematica en dos playas
turisticas de la isla de San Andrés, durante tres épocas climéaticas (seca, transicion

y lluviosa) del 2021, analizando la abundancia, composicion por tamafios y formas
4



mas comunes de la basura plastica en las franjas de las playas, desde el limite de

la marea baja, hasta el comienzo de la vegetacion o carretera.
2. JUSTIFICACION

La mayor parte de la basura marina proviene de actividades realizadas en
tierra, como el turismo y la gestion inadecuada de residuos municipales, y se estima
que el 80% de estos residuos se compone de plastico (Moore, 2008; Garcés-
Ordoniez et al., 2020b). La acumulacion de basuras plasticas en las playas afecta a
los organismos que lo ingieren o quedan atrapados en ellos, y también ocasionan
pérdidas econdmicas en las poblaciones costera, ya que disminuye su atractivo para

el turismo (Pettipas et al., 2016).

Dentro de la revisidon bibliografica realizada, se encuentran pocos estudios
gue analicen la presencia de plasticos teniendo en cuenta las franjas de playa. Por
tal motivo, en la presente investigacion se tuvo en cuenta este factor, esto con el fin
de conocer como es el comportamiento de la cantidad de items plasticos de acuerdo

con la zona en cada playa.

Las playas de la isla de San Andrés estan dentro de una reserva Biosfera,
brindando servicios ecosistémicos que soportan la economia local. Sin embargo,
estos ambientes estdn amenazados por las basuras marinas plasticas (Garcés-
Ordoiiez et al., 2020a, Garcées-Ordoiiez et al., 2021). Esto requiere de investigacion
de linea base para el diagnostico y gestion ambiental de esta problematica en esta

region del Caribe.



Cabe senalar que las playas de San Andrés son reconocidas como areas de
interés patrimonial paisajistico en el Plan de Ordenamiento Territorial de la isla
(POT). En este sentido, es pertinente conocer las amenazas que estos ecosistemas
enfrentan y como las basuras plasticas afectan el paisaje y el turismo (Walters-

Alvarez, 2019).

Se busca que la informacién planteada en este trabajo de grado sea de ayuda
a investigaciones futuras y proyectos que aborden el tema de manejo ambiental y
control de las basuras, con el fin de que contribuyan a la conservacion de esta area

marina protegida (AMP) de gran importancia para el pais y el mundo.
3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
3.1.MARCO TEORICO
3.1.1. Los pléasticos

El término plastico hace referencia a una subcategoria de la clase mas amplia
de los polimeros derivados del petréleo, los cuales son ligeros, se pueden moldear,
son duraderos, fuertes y sumamente versatiles (Derraik, 2002; GESAMP, 2015).
También existen los bioplasticos, los cuales son derivados de productos naturales

y facilmente biodegradables (GESAMP, 2016).

Los plasticos se dividen en dos categorias: termoplasticos y termoestables.
Los primeros pueden ser moldeados a altas temperaturas (p. ej., polietileno,

polipropileno y poliestireno); mientras que los termoestables no pueden ser



moldeados a altas temperaturas (p. ej. poliuretano, pinturas y resinas) (GESAMP,

2019).

Los principales tipos de plasticos que dominan el mercado a nivel mundial
incluyen el polietileno (PE), el polietileno de alta y baja densidad (PEAD y PEBD),
el poliestireno (PS), poliuretano (PUR), tereftalato de polietileno (PET), polipropileno

(PP) y el cloruro de polivinilo (PVC) (GESAMP, 2015).

El plastico aporta multiples beneficios sociales, gracias a su alta durabilidad
y resistencia a la degradacion, esto lo convierte en un producto valioso para el ser
humano y hace que sea un material interesante para el uso comercial (Barnes et
al.,, 2009). Los plasticos son usados mayoritariamente en los sectores
agroindustriales, cosméticos, pesqueros, textiles, alimentarios, entre otros, de los

cuales la sociedad se ve principalmente beneficiada (GESAMP, 2016).

Sin embargo, en su composicion se ha identificado la presencia de
contaminantes organicos persistentes (POPs), metales pesados y otras sustancias
qguimicas téxicas y bioacumulables que general efectos adversos en los animales
que lo ingieren (Mato et al.,, 2001). Los primeros reportes sobre impactos

ambientales de los plasticos fueron realizados por Carpenter & Smith (1972).
3.1.2. Basura marina

De acuerdo con el Programa para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(PNUMA, 2009) “la basura marina hace referencia a los materiales que se han

manufacturado o procesado, solidos y persistentes, que se han eliminado o



abandonado en la costa o en el mar”, también incluye a los elementos que han
llegado al ambiente marino a través del viento, desembocadura de rios, o
escorrentias. La presencia de basura marina afecta los océanos y las costas del
planeta, siendo constituidos principalmente por vidrio, papel, madera, tela, carton y
residuos sanitarios y relacionados con la pesca, entre otros (UNEP, 2011). Diversos
estudios han afirmado que los plasticos representan mas del 80% de la basura
marina total (Barnes, 2009; Cézar et al., 2014; Pham et al., 2014; Deudero & Alomar,

2015).

Las principales fuentes de basura plastica en el ambiente marino son la
pesca, la acuicultura, los vertimientos de residuos domeésticos e industriales, las
descargas de rios y el turismo (GESAMP, 2021). Una vez en el océano, los plasticos
provocan muertes de fauna por enredos (p. €j., pesca fantasma), afectando sus
poblaciones (GESAMP, 2019). La pesca fantasma hace referencia a las artes de
pesca (nasas, redes) que han sido abandonadas o perdidas y que continlan

capturando animales marinos que se atascan en ellos (Smolowitz et al., 1978).

Los plasticos son ingeridos por animales que suelen confundirlos con sus
presas naturales, provocando lesiones que incrementan su morbilidad y mortalidad
(Gall & Thompson, 2015). La abundancia de plasticos en el ambiente marino
también influye en su ingestion accidental por parte de las especies marinas

(Longhurst, 2010).



3.1.2.1. Formas de la basura plastica

En la actualidad no se tiene un estandar para clasificar la basura plastica de
acuerdo con su morfologia. Los plasticos son heterogéneos y presentan diferentes
formas; sin embargo, dentro de la basura plastica se puede diferenciar diversas
piezas como los fragmentos, botellas, bolsas, tapas, pitillos, globos, fomi,
filamentos, entre otros (OSPAR, 2010, GESAMP, 2019). Identificar los plasticos que
llegan al mar permite identificar las fuentes y tomar medidas sobre estas para

prevenir la contaminacion (GESAMP,2019) (Figura 1).

Figura 1. Formas comunes de la basura pléstica.

. Nota. Basura plastica encontrada en las playas de San Andrés. A) Pitillos, B) botellas y vasos, C)
Tapas, D) fragmentos, E) Cuerdas, F) Bolsas y envoltorios.
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3.1.3. Categorizacion de los plasticos de acuerdo con su tamafio

Hay una amplia lista de autores que clasifican a los plasticos en diferentes
categorias de acuerdo con su tamafo, no obstante, la terminologia sigue siendo
ambigua y conflictiva (Hartmann et al., 2019). No obstante, en el presente trabajo
clasificamos los tamafios de la basura plastica de acuerdo con lo definido por
GESAMP, (2015). En la Figura 2 se muestran los diferentes rangos de clasificacién

de los plasticos segun su tamafio definidas entre los afios 2003-2017.

Figura 2. Categorizacion de varios autores de los plasticos de acuerdo con el tamafio.

microplastics mesoplastics macroplastics

Gregory & Andrady¢ 2003 67—500 pm (7 1-15cm |
Browneet al.sz 2007 <1 pm | 1-1000 pm - >5 mm----- .
Moores: 2008 <5000 pm
Ryan et al.¢ 2009 <2000 um
Costaetal.ss 2010 <1000 pm
Desforges et al.s¢ 2014 1-5000 pm
Wagner et al.s7 2014 B <20 | 20-5000 pm
Koelmans etal.” 2015 pm-scale—5000 pm ET
Andradyss 2015 B <1 um | 1-1000 pm
Koelmans etal.»® 2017 m&m m
NOOAs 2009 <5000 ym
EU Commission2z 2011
EU MSFD WG-GES# 2013 20-5000 pm
GESAMPz: 2015 <1 um 1-1000 pm
EFSA (CONTAM)® 2016 0.1-5000 pm
10° 10%® 107 10-% 10-% 10+ 103 10?2 particle size [m]
1nm 1pm 1T mm 1cm

Nota. Tomado de Hartmann et al., (2019)

3.1.3.1. Macroplasticos

Los macroplasticos, son aquellos residuos plasticos con tamafios que oscilan
entre 25 y 1000 mm de diametro (GESAMP, 2019). Su presencia en el ambiente

marino se atribuye a los restos de elementos comunmente utilizados en actividades

10



de pesca o0 navegacion (redes, botes, boyas, etc.), electrodomésticos, construccion,
y de productos cosmeéticos, y de aseo personal y del hogar (GESAMP, 2021). Estos
macroplasticos se consideran de alto riesgo de ingesta, enredos y asfixia, para
diversas especies marinas como reptiles, mamiferos marinos, aves y peces que

habitan en ambientes contaminados (Li et al., 2016, Barboza et al., 2019).

Una vez en el ambiente marino y como consecuencia de la friccion del viento
y la erosion provocada por el agua, la exposicion al sol a través del tiempo y la
propia fuerza del oleaje, los macroplasticos se fragmentan en particulas mas
pequefias, lo que facilita su consumo por los organismos marinos (Moore, 2008)

(Figura 3).

Figura 3. Diagrama de flujo de la categoria de la basura plastica y sus efectos en el medio marino.

CATEGORIZACION DE PLASTICOS POR
TAMANO

25 Y 1000 MM 5-25 MM <5MM

Enmallamientos, enredos, asfixia, Asfixia, bloqueo intestinal,
bloqueo intestinal, lesiones internas, lesiones internas, pérdida
pérdida de apetito, perdida de de apetito, perdida de

energia energia

Nota. Elaboracion propia
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3.1.3.2. Mesoplésticos

El término mesoplastico fue usado a partir del afio 2011 (Andrady, 2011). Los
mesoplasticos varian en un rango de 5-25 mm y usualmente son derivados de un
plastico mas grande (Macroplasticos) (GESAMP, 2019). Estos fragmentos plasticos
contintan en el ambiente siendo cada vez mas pequefios, lo que significa que sigue
siendo nocivo en el medio donde se encuentre para cualquier organismo que lo

consuma (GESAMP, 2015).

Los mesoplasticos han sido reportados dentro del estbmago de aves marinas desde
1960 (Ryan, 1987). El programa de basura marinas de la Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica (NOAA), 2014, dividen en dos categorias los efectos de la
ingestion de mesoplasticos en la salud de los animales marinos que lo consumen

(efectos fisicos y fisiologicos).

3.1.3.3. Microplasticos

Para el afio 2004 se uso por primera vez el término microplasticos (MPs)
(Thompson et al., 2004). Mas tarde, Arthur et al. (2009), definieron los MPs como
“particulas de plastico menores a 5 milimetros (<5mm)”. De acuerdo con su origen,
los MP se clasifican en primarios y secundarios. Los MPs primarios, son los
manufacturados como componentes para otros productos, por ejemplo, microperlas
o pellets (GESAMP, 2019). Los MPs secundarios provienen de la fragmentacién de

elementos mas grandes, como consecuencia de la exposicion a la radiacion UV,
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oleaje y otros procesos fisicos, quimicos y biolégicos en el ambiente (GESAMP,

2019; Cole et al., 2011; Thompson et al., 2004).

También se diferencian dos grupos, los MPs grandes, que comprenden los
tamafios de 1 a 5 mm y los MPs pequefios (< 1mm). Estos son habituales de
encontrar dentro del aparato digestivo de pequefios invertebrados, peces y otros

animales que los consumen accidentalmente (Cole et al., 2013; Hanvey et al., 2017).
3.2.ESTADO DEL ARTE

La presencia de basuras plasticas en los ambientes marinos ha generado
una preocupacion mundial, y por ello se han abordado diferentes estudios que
hablan sobre sus efectos ecoldgicos, econémicos y sociales. En el caso de las
zonas costeras, se han abordado estudios recientes sobre esta problematica en
playas arenosas, como el realizado en Grecia por Piperagkas et al. (2019), en el
cual recomiendan considerar la variabilidad relacionada con la localizacion y el
régimen climatico local. Estos autores también resaltan que es necesario muestrear
tanto superficial, como profundamente, ya que los plasticos se pueden encontrar en
capas de sedimento mas profundas, con concentraciones diferentes a las de la capa

superficial.

Otros estudios se han enfocado en la ingesta de basura plastica y sus
posibles efectos en animales quienes confunden el plastico con su alimento.
Boerget et al. (2010), realizaron un estudio en el que mostraron la ingestion de

plastico por peces planctivoros. Fue el primer estudio en documentar la ingestion y
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cuantificar la cantidad de plastico que se encuentra en el intestino de los peces
planctivoros comunes en el giro central del Pacifico Norte (NPCG).
Aproximadamente el 35% de los peces estudiados habian ingerido plastico, con un

promedio de 2,1 piezas por pez.

Para el afio 2020, GESAMP, mostro los riesgos potenciales a causa de la
contaminacion por basura marina y sus potenciales impactos en la economia
ambiental y la salud humana, esto debido a que los plasticos pueden actuar como
vectores de patdgenos y de transporte persistentes, bioacumulable y toxicos

(GESAMP, 2020).

En Canadd se hizo un estudio de la contaminacion plastica como un
problema global que causa impactos negativos en los ambientes marinos. En este
estudio se expone como, a pesar de la evidencia cientifica sobre las amenazas que
ocasionan los plasticos en el ambiente marino, son pocos los estudios de politicas
relacionadas en disminuir la toxicidad plastica debido al consumo de estos

contaminantes por parte de especies marinas (Pettipas et al., 2016).

Este estudio indica que existen politicas inadecuadas para la gestion de
desechos, monitoreo de desechos marinos y las campafias de concientizacién, por
lo tanto, recomiendan cuatro politicas adecuadas para abordar esta problematica
bajo el contexto canadiense, pero que sin duda puede ser implementada a nivel
mundial. Las recomendaciones incluyen practicas mejoradas para: (1) ley y
estrategias de gestion de residuos; (2) educacion, divulgacion y conocimiento; (3)

identificacion de la fuente y (4) mayor monitoreo e investigacion.
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En Colombia en los ultimos afios se han hecho varios estudios sobre la
presencia de plasticos en diferentes playas del pais. Se registro en los estudios de
Rangel-Buitrago et al. (2018), que las playas del Atlantico en un total de 13 playas,
para el 2020) se registraron a lo largo de la costa Caribe colombiana un promedio

de 6,05 items/m-?, en donde el plastico representé mas del 80% de los residuos.

Garcés-Ordofiez et al. (2020a) hicieron una investigacion sobre la presencia
de basuras plasticas pequefias (microplasticos) en las playas arenosas del Caribe
(incluidas cinco playas en San Andrés) y el Pacifico de Colombia, en donde
encontraron que todas las playas muestreadas en ambas costas estan
contaminadas con plasticos. En el Caribe es mucho mayor la concentracion

respecto al Pacifico en cuanto a MP.

Los autores afirman que la presencia de plasticos en el ambiente marino se
da como consecuencia del manejo inadecuado de la basura procedente de
actividades turisticas, pesqueria, recreaciones, botes abandonados, entre otros.

Garcés-Ordofiez et al. (2020a).

En Cartagena, se informé de la presencia de MP en una playa urbanay cémo
se estan depositando pellets de plastico (Acosta-Coley & Olivero-Verbel, 2015).
Asimismo, Acosta-Coley et al. (2019) plantea que las playas de Cartagena se
pueden considerar un hotspot de contaminacion plastica en el Caribe. En este
estudio, se registré0 presencia de mercurio en los MP, demostrando que la alta

cantidad de plasticos en el ambiente puede ser un grave problema debido a la
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ingesta de este material por parte de los organismos marinos que estan

estrechamente relacionados con las playas (Acosta-Coley et al. 2019).

Con respecto al turismo en playas turisticas Garcés-Ordofiez et al. (2020b),
analizaron el impacto del turismo en las playas de Santa Marta, definiendo su rol
como fuente de contaminacion plastica en playas. El estudio fue desarrollado
durante las temporadas altas y bajas de turistas, esto con el fin de determinar si el
turismo afecta e influye en la presencia de macrobasura. Finalmente, evidenciaron
gue el mal manejo de los residuos sélidos y la carga de turismo genera un deterioro
en la calidad de los ecosistemas marino-costeros y a su vez afectan las playas

turisticamente importantes.

Continuando con las investigaciones en sobre microplasticos Garcés-
Ordofiez et al., (2021) estudiaron la abundancia, distribucién y caracteristicas de los
microplasticos en aguas superficiales costeras del Caribe y Pacifico colombiano.
Realizaron muestreos en 41 estaciones en nueve areas de estudio incluida la isla
de San Andrés durante la temporada de lluvias de 2017. Dentro de los resultados
obtenidos, demostraron que las aguas costeras del Caribe estan mas contaminadas

con respecto a las del Pacifico.

Dentro del departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, especificamente en el atolon Albuquerque, Portz et al., (2020) realizaron
un estudio sobre el origen de la basura marina. Se tuvo como objetivo identificar la
distribucion espacial a pequefia escala de la basura marina, para asi obtener una

idea de las posibles fuentes de contaminacion en este cayo. Dentro de la basura
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marina, los plasticos fueron los mas predominantes entre de toda la basura marina
recolectada (incluyendo: metales, vidrios, madera y otros elementos
contaminantes). Los MP grandes (1-5 mm) también estuvieron presentes en este

estudio.

Una investigacion reciente sobre plasticos presentes en la Reserva de
Biosfera Seaflower indica que dos de las tres playas estudiadas se clasificaban
como ‘extremadamente sucias’ incluida Spratt Bight una de las playas turisticas mas
importantes (De Gavio et al., 2022). Los resultados obtenidos sefialan la necesidad
de generar un mayor control en la disposicion de los residuos, también se invita a
las autoridades a crear programas educativos en la comunidad residente y visitante
sobre las practicas de manejo de la disposicion de la basura. Ademas, recalca la
necesidad de generar mas estudios que ayuden a determinar los efectos que tiene
la basura marina en los ecosistemas de la isla cercanos a la costa. Por ultimo,
concluyen que el mayor contaminante dentro de la basura marina fueron los

plasticos.

En el archipiélago de San Andrés hacen falta mas investigaciones que
aborden el tema de los contaminantes plasticos que se encuentran en sus playas,
por ello, este trabajo se enfoca en evaluar la basura plastica en playas de la isla con

el fin de aportar informacion sobre esta importante problematica.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, PREGUNTA Y OBJETIVOS

4.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La contaminacién marina por plasticos es una probleméatica a nivel mundial
gue ha tomado relevancia en las ultimas décadas y actualmente han sido bien
estudiados, ya que presenta un desafio en la salud publica y el correcto
funcionamiento de los recursos que brindan los ecosistemas marino-costeros

(Bergmann et al., 2015).

Los plasticos aglomerados en playas turisticas disminuyen su atractivo
estético y el interés de los visitantes, ocasionando pérdidas significativas en la
economia de poblaciones costeras que se dedican al turismo. Las labores de
limpieza comunmente se enfocan en los plasticos de tamafios mas grandes,
dejando a un lado los tamafios mas pequefios, ya que, entre mas grandes, los
plasticos son detectados a simple vista (macroplasticos) y causan un impacto
ambiental visual o paisajistico (GESAMP, 2010, Pettipas et al., 2016). No obstante,
los costos generados como consecuencia de las labores de limpieza de playas que
tienen como objetivo remover estos contaminantes, se consideran una amenaza

latente para la industria del turismo (Gregory, 1999, Barnes et al., 2009).

Las zonas oceanicas insulares se consideran areas propensas a tener una
acumulacion de basura plastica. Esto ocurre como consecuencia de que la

poblacion que habita en las islas constituye una potencial fuente de basura plastica,
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no obstante, las islas también pueden retener plasticos que reciben a través de las

diferentes corrientes que las rodean (Monteiro et al., 2018).

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es uno de los
departamentos mas importantes del pais en términos turisticos, culturales y
paisajisticos. Es una zona insular rodeada por complejos arrecifales de gran
importancia en el Caribe colombiano en el cual el turismo es una importante area
econdémica en la isla y de ella se desprenden las mayores fuentes de empleo de la
isla junto con el comercio (IGAC, 2008; Oliveros-Chinchilla & Taylor- Mclean, 2018).
A pesar de ser visitada y que estas actividades generan recursos a la isla, no son
positivas para a sus ecosistemas, especialmente sus playas, las cuales son objeto
de mdultiples amenazas entre las que se destacan el cambio climatico y la

contaminacion (Freiburg et al., 2005).

Después del confinamiento obligatorio debido a la propagacion de la COVID-
19, para el afio 2021 la isla enfrentd el reto de reactivar el turismo, registrado un
total de 1.095.556 de personas que ingresaron a la isla en calidad de turistas
(Camara de comercio San Andrés, s.f.). Para el presente afio 2022, la tendencia
cada mes sigue en aumento y se espera que continden subiendo las cifras (Camara

de comercio San Andrés, s.f.).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante resaltar la importancia que
tiene la industria del turismo en la isla, y a su vez, conocer cOmo se ve afectada esta
industria dada a la contaminacion existente en sus playas, recalcando que estas

son el eje principal de economia en la isla por parte de los visitantes.
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En Colombia los costes de la limpieza de playas estan incluidos dentro de los
planes de gestion integral de residuos soélidos (Gobernacion del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, 2018) Aunque en San Andrés,
periodicamente se realizan las labores de limpieza en las playas de importancia
turistica (Gavio et al.,, 2022), la presencia de basura plastica es frecuente y la
informacion relacionada con esta problematica aun es escasa, dispersa y poco

sistematica.

Si bien en la isla ya existen investigaciones que abordan el problema de la
contaminacion en sus playas, la informacion sobre la influencia de las épocas
climaticos y dinamica turistica es escasa, por tal razon, este trabajo de grado se
enfocd en evaluar la contaminacién por basura plastica en dos playas durante tres
épocas del afio 2021 en la isla, con el fin de conocer cudles son sus fuentes

principales y saber qué tipo de plasticos son los mas comunes en este ecosistema.

Dada la necesidad de que en el archipiélago existan programas de mitigacion
de la basura plastica en sus playas, por medio de este trabajo de grado busca ser
una base cientifica para que la comunidad conozca como es el comportamiento de
la basura plastica en las playas de San Andrés y asi aportar informacion necesaria
para la implementacion de futuros planes o investigaciones que aborden la

problematica.
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4.2. PREGUNTA PROBLEMA

¢,Cual es la abundancia de la basura plastica en las playas de San Andrés
Islas? ¢ Como se componen esta basura plastica en términos del tamafio y
formas? ¢ Existen diferencias en la abundancia de los macro, mesoy
microplasticos en las playas turisticas de San Andrés entre las épocas climaticas

(seca, transicion, lluvia)?
4.3. OBJETIVOS
4.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la abundancia y caracteristicas de la basura plastica presente en dos
playas con relacién a la variacion temporal en la isla de San Andrés, Caribe

colombiano.

4.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la abundancia en términos de tamafios y formas de la basura
plastica presente en playas de alta importancia turistica de San Andrés isla.

e Evaluar la relacion entre la abundancia de la basura plastica segun tamafios

y formas, con respecto a franja de playa para las playas evaluadas.

e Evaluar la relacidon entre la abundancia de basura plastica, segun tamafios y

formas, con respecto a la época climatica para las playas evaluadas.
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5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDIO

San Andrés es la capital y la isla mas grande del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, ubicada entre los 12°28°58" y 12°35'55"" N y entre
81°40°49"" y 81°43°23"" W (IGAC, 1986). Sus extremos son los cayos Albuquerque

por el sur y hacia el norte Bajo Alicia (Andrade, 2012).

Para el afio 2005 una parte significativa del Archipiélago fue declarada un
AMP siendo este el mas grande del pais, por lo cual, se prioriza la conservacion y
proteccion de sus ecosistemas; posterior a dicha declaracién, también fue
reconocida como distrito de manejo Integrado (DMI) (Sanchez-Jabba, 2012;

Gbomez-Lopez et al., 2012).

En la isla se encuentran cinco sectores de playas arenosas de origen
biogénico (fragmentos de estructuras de carbonato de calcio de corales, conchas

de moluscos y foraminiferos), que suman ~7 km (Hernandez y Rocha, 2013).

Para este estudio se seleccionaron las playas arenosas de Spratt Bight
(12°35'14” N 81°41°55” W) conocida también como Bahia Sardina en la parte norte
de laisla, y Los Charquitos (12°29°26” N 81°43'20” W) al sur de la isla (via San Luis).
Ambas son frecuentemente visitadas por turistas nacionales y extranjeros, y

personas locales, siendo mucho mas visitada la playa de Spratt Bight (Figura 4).

22



Figura 4. Area de estudio y ubicacion de playas.

Nicaragua

Playa de'Spratt bight

Colombia

Nota. A) Area de estudio y ubicacion de playas (Modificado de Google Earth). B) Playa de Spratt

Bight. C) playa de los charquitos. Fotos de elaboracion propia

5.1.1. Aspectos climatolégicos

El clima en San Andrés es calido-hiumedo, se encuentra influenciado por
vientos alisios que soplan desde el nordeste. Las temperaturas varian entre los 26°C
y 31°C (IDEAM, 2014). Las caracteristicas climatologicas de San Andrés estan
regidas por el comportamiento asociado a todo el Caribe, el cual a su vez esta

determinado por la posicidn alta subtropical del Atlantico norte, y la dindmica de la
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Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) que determina la tasa de precipitacion

(Dagua et al., 2018).

En general, en esta region se distinguen dos épocas climaticas determinadas
por la migracioén anual de la ZCIT, la cual genera época de lluvia y época seca
(Gomez-Lopez et al.,, 2012; Montoya, 2014). La época seca se extiende de
diciembre a abril, donde se registra el 8% de la lluvia total anual y donde predominan
los vientos alisios. Durante los meses de mayo a noviembre, la cobertura nubosa
ligada a la presencia del ZCIT hace que las precipitaciones durante estos meses
aumenten (época lluviosa) (Osorio et al., 2016). No obstante, la estacion de lluvias
se puede ver interrumpida por la reduccion de la precipitacion en el Caribe a un nivel
minimo durante los meses de julio y agosto, fendbmeno que se conoce como
veranillo de San Juan o mid-summer drought (MSD). Este ultimo consiste en un
periodo relativamente seco durante esos meses (julio y agosto) (Wang, 2007;

IDEAM, 2014; Osorio et al., 2016).
5.2. METODOLOGIA DE CAMPO

La metodologia que se describe a continuacion fue adaptada de Hidalgo-Ruz
et al. (2018) y Garcés-Ordofiez et al. (2020b). Los muestreos se realizaron en tres
diferentes épocas del afio 2021, en la época seca (del 02 al 05 de marzo), en la
época de lluvia (del 09 al 18 de noviembre) y veranillo de San Juan (del 02 al 04 de
agosto). Para la identificacion y clasificacion de las basuras plasticas encontradas
en las playas se usaron las guias de OSPAR (2010) y GESAMP (2019), donde se

especifica que en la basura plastica se encuentran las siguientes categorias como
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botellas, fragmentos, vasos, pitillos, entre otros. Para las categorias de

microplasticos se tuvieron en cuenta la forma de pellets y granulos.

En total se establecieron tres réplicas de transectos perpendiculares, el cual
definio la trayectoria del lugar donde se tomaron las muestras en cada franja de las
playas. En total se ubicaron tres franjas que se evaluaron a partir de cuadrantes y
subcuadrantes que iban desde la franja mas baja de la playa, hasta donde

empezaba la vegetacion o carretera.

En primera instancia se ubicé un cuadrante de 1 x 1 m para la recoleccién
de macro y mesoplasticos delimitados con estacas de madera (Figura 6 A) y dentro

de este el Subcuadrantes de 0.5 x 0.5 m para la recolecciéon de MP.

Las franjas se delimitaron de la siguiente manera: 1) Limite de playa o
vegetacion (LP) corresponde a la franja mas alejada de la linea de costa o aquella
gue esta por encima de la linea alta de marea y que limita con la carretera o
vegetacion (dependiendo la caracteristica de la playa); 2) limite de marea alta
(LMA), se ubico en la zona de la linea de alta de marea; y 3) limite de marea baja
(LMB) corresponde a la franja comprendida en la orilla del agua al (Hidalgo-Ruz &
Thiel, 2018; Pérez-Alvelo et al., 2021) (Figura 5). Se establecié asi con el fin de
conocer la dinamica de la basura plastica en toda la zona de la playa. Luego de
recolectar se tamizaron y clasificaron las muestras de plastico de acuerdo con el

tamano.
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Figura 5. Esquema del muestreo de macroplasticos, mesoplasticos y MPs en playas de arena.

Modificado Hidalgo-Ruz et al. (2018) y Garcés-Orddiiez et al. (2020b).

3 A A
LP{mmmm [ ] O O Subcuadrantes
0, 5m
- ; — | — 0.5m
Cuadrantes

Nota. Ubicacién de las franjas, cuadrantes, subcuadrantes y sus dimensiones. Las franjas son las
siguientes: Limite de playa o vegetaciéon (LP), limite de marea alta (LMA) y limite de marea baja

(LMB). Elaboracién propia.
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Figura 6. Cuadrantes y subcuadrantes para el muestreo de basuras plasticas en la playa

Nota. A) cuadrante 1 x 1 m para la recoleccién de macro y mesoplasticos. B) subcuadrante de 0.5 x
0.5 m para la recoleccion de MPs. Fotos: De elaboracion propia.

Se consideraron las variables de abundancia, tamafio, forma de la basura
plastica en las franjas de las playas y época climética. Una vez recolectada la basura
plastica, los datos se ingresaron a una planilla y posteriormente, se realizé una base

de datos con la informacion.

5.2.1. Recoleccion de macro y mesoplasticos

Los plasticos que una vez medidos o que a simple vista sobrepasaba el limite
de tamafos establecidos para MP (< 5mm), se recolectaron siguiendo la
metodologia de Hidalgo-Ruz et al. (2018.) Fueron recolectados aquellos plasticos
gque se encontraban en la superficie de la arena manualmente. Una vez recogidos

los items plasticos, se depositaron en una caja rotulada, para luego ser medidos y
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de acuerdo con su tamafio dividirlo entre las dos categorias aqui establecidas,

macroplasticos (25-1000 mm) y mesoplasticos (5-25 mm).

5.2.2. Recoleccion de microplasticos

Para el muestreo de los plasticos de tamafios 1-5 mm (MPs grandes) se

adapto6 la metodologia de Garcés-Ordoriez et al. (2020b).

Se recolectaron todos los plasticos superficiales y profundos (5 cm) con la
ayuda de una espatula. Se rotularon en cajas y posteriormente se tamizé la arena
con un tamiz artesanal (Figura 7) con un ojo de malla de 1 mm, para asegurarnos
de obtener los MPs grandes (1- 5mm), los cuales también se midieron con un

calibrador.

Todo el material no plastico (p. €j., rocas pequefias, plumas, restos de
conchas, entre otros) retenido por el tamiz (Figura 7), se separ6 cuidadosamente de
los plasticos. Las muestras de MPs se depositaron en una caja de cartén rotulada,
para su traslado al laboratorio. Cuando la arena estaba mojada, esta se recolecto y
se deposit6 en un recipiente rotulado con el nimero del transecto y cuadrante para
llevar al laboratorio, en donde posteriormente se secO a temperatura ambiente y

luego se tamizo6 para extraer las muestras de MPs.

5.2.3. Fase de laboratorio

En el laboratorio del Jardin Botanico de la Universidad Nacional de Colombia,
sede-Caribe, se procedio a realizar el conteo y clasificacion del material recolectado
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de acuerdo con las categorias de tamafo antes descritas de forma manual y
utilizando elementos basicos: regla, calibrador, cajas, estacas, cuerda, lupa y se
procedié a observar bajo el microscopio, posterior a esto, se digitalizaron los datos

obtenidos en una planilla para luego ser analizados estadisticamente.

Las muestras que en campo estaban mojadas, se secaron a temperatura
ambiente, se tamiz0 y se separaron la basura plastica de la arena. Hecho esto, se

procedié a contar las muestras.

Figura 7. Basura plastica retenida en el tamizador
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5.3. ANALISIS DE LA INFORMACION

Las estimaciones de las abundancias de los tamafios y formas de las basuras
plasticas fueron analizadas con estadistica descriptiva (media, moda, varianza,
rango, normalidad, etc.), y pruebas no paramétricas (Kruskal Wallis) para establecer
la influencia de los factores aqui considerados (época climatica, playas y franja =
cuadrante) sobre la playa. Asi también, se presentan aqui varios analisis graficos
de estas variables. Para esto se utilizaron paquetes de software estandar para el
manejo de datos como Excel (Microsoft Office 365 Version2204), R (R version 4.1.2,

2021-11-01).
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6. RESULTADOS

6.1. ABUNDANCIA DE LA BASURA PLASTICA

A partir de la observacion en 54 cuadrantes (N) de 1 m?, se recolectaron un
total de 926 items de basura plasticos. La mayor cantidad de estos se registro en la
época seca (marzo) con un total de 416 items, seguido de la época de transicion
(agosto) con 280 items y la época de lluvias (noviembre) con 230 items. La playa
de Los Charquitos presentd mayor cantidad de items (519) en comparacion con la

playa Spratt Bight (407 items).

La mayor cantidad de basura plastica se obtuvo en la categoria de MPs (446),
seguido de macroplasticos (315) y, por ultimo, los mesoplasticos (165) (Tabla 1). En
cuanto a las franjas de playa, la mayor cantidad de basura plastica se localiz6 en la
franja de LP con 568 de basura plastica, en segundo lugar, la franja de LMA con

199 items, mientras que la franja LMB se obtuvieron 159 items plasticos.

Respecto a la forma de la basura plastica, la mayor cantidad encontrada
fueron los fragmentos, dentro de los tres tamafios aqui establecidos (macro, meso
y microplasticos). Entre los items de la basura plastica se encontraron bolsas, tapas

de botellas, pitillos, cepillo de dientes, entre otros.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en cada categoria de los tamafios de la basura plastica en ambas

playas
Tipo Maf:roplésticos Me'soplésticos Microplasticos (item/
(item/ m”"2) (item/ m”"2) 0.25 m"2)
N 54 54 54
Min. 0 0 0
MAax. 53 30 64
Suma 315 165 446
Media 5.83 3.06 8.25
D.S 9.27 5.37 10.77

Nota. Esta tabla describe los promedios, desviacion estandar (D.S.), rangos y numero total de

items muestreados -con respecto a su clasificacion. (N representa el nUmero de cuadrantes).

6.1.1. Abundancia de los macroplasticos

Se encontraron de 0 a 53 items m, con un promedio de 5,83 + 9,27 items/

m~ (Tabla 1). Los datos registrados en las épocas climaticas, franjas y playas de

muestreo no tuvieron homogeneidad de varianzas ni cumplieron el supuesto de

normalidad. El andlisis de Kruskal-Wallis determind diferencias estadisticamente

significativas en la abundancia de macroplasticos entre épocas climaticas, mientras

gue no se encontraron diferencias significativas entre las playas y franjas (Tabla 2).

La abundancia total de macroplasticos fue mayor en la playa de Spratt Bight

(183 items/m2) en comparacion con la playa Los Charquitos (132 items/m2). Los
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macroplasticos estuvieron presentes durante todas las épocas y en todas las
franjas, concentrandose en Spratt Bight la mayor abundancia de macroplasticos
(Figura 8).

Figura 8. Abundancias promedio de macroplasticos registrados en dos playas de San Andrés para

diferentes épocas (seca, transicion y lluvia) de 2021.

Macro
[ Seca | taesosn || uraa
~
<
E
@
E
@
‘g'
w .
o 91
2 PLAYAS
g Los Charguitos
o Spratt Right
O
o .
:
"
b
LMB LMA Lp LMB LMA e LMB LMA P
FRANJAS

Nota. Las siglas indican la zona de la franja donde se coloc6 el cuadrante. Limite de playa (LP),

limite de marea alta (LMA) y limite de marea baja (LMB).
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Tabla 2. Resultado de las pruebas estadisticas en cada tamafio de basura plastica.

Tipo

Macro

Meso

Micro

Test de normalidad Shapiro-

Wilk

W = 0.73369, valor-p = 2.814e-

08

W = 0.6776, valor-p = 2.637e-

09

W = 0.5395, valor-p = 2.716e-

11

Prueba de Bartlett de

homogeneidad de varianzas

Cantidad y Sector: K?= 10.998,

df = 1, valor-p = 0.0009123

Cantidad y Sector: K?=
0.69614, df = 1, valor-p =

0.4041

Cantidad y Sector: K?= 13.789,

df = 1, valor-p = 0.0002045

Cantidad y época: K= 32.497,

df = 2, valor-p = 8.776e-08

Cantidad y época: K= 12.762,

df = 2, valor-p = 0.001693

Cantidad y época: K= 33.369,

df = 2, valor-p = 5.677e-08

Cantidad y transecto: K?=
11.225, df = 2, valor-p =

0.003652

Cantidad y transecto: K?3=
0.087071, df = 2, valor-p =

0.9574

Cantidad y transecto: K?= 28.2,

df = 2, valor-p = 7.523e-07

Prueba de suma

de rangos de Kruskal-Wallis

Cantidad por playa: X?= | Cantidad por playa: X?= | Cantidad por playa: X?= 10.742,
0.17676, df = 1, valor-p = | 0.63584, df = 1, valor-p = | df=1, valor-p =0.001047
0.6742 0.4252

Cantidad por época: X?= | Cantidad por época: X?= | Cantidad por época: X?= 4.067,

20.837, df = 2, valor-p = 2.988e-

05

8.7639, df = 2, valor-p = 0.0125

df = 2, valor-p = 0.1309

Cantidad por transecto:
Kruskal-Wallis X?= 0.036689, df

=2, valor-p = 0.9818

Cantidad por transecto Kruskal-
Wallis X?= 0.45738, df = 2,

valor-p =0.7956

Cantidad por transecto: X3=

0.16867, df = 2, valor-p =0.9191

34




6.1.1.1. Abundancia de los macroplasticos durante las épocas
climaticas y las franjas en Spratt Bight

Los macroplasticos estuvieron en mayor cantidad en la playa de Spratt Bight,
esta playa se registré la mayor concentracion durante la época seca en comparacion
con las otras épocas de muestro. Durante esta época, los macroplasticos se
aglomeraron en mayores cantidades en la franja LP, seguido de la franja LMB Y

LMA.

Durante la época de transicion a diferencia de la seca, la cantidad de
macroplasticos disminuy6 considerablemente, ubicando a la franja LMB con la
mayor representacion, seguido de la franja LMA y por dltimo y la franja LP. En la
época de lluvia si bien reportaron presencia de macroplasticos, estas fueron
menores en comparacion con las otras épocas. La franja LMB que es la mas
cercana a la influencia de las olas fue en donde menos cantidades de

macroplasticos se encontraron.

6.1.1.2. Abundancia de los macroplasticos durante las épocas
climéticas y las franjas en Los Charquitos

En la playa de Los Charquitos, a diferencia de Spratt Bight las mayores
concentraciones fueron durante la época de transicién en la franja LP, seguido de
la época de lluvias donde las mayores concentraciones fueron igualmente en la
franja LP y las menores en la franja LMB. Los macroplasticos en esta playa durante

la época seca estuvieron mayoritariamente en la franja LP al igual que en las otras
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épocas. Las otras franjas durante esta época también estuvieron contaminadas con

macroplasticos.

6.1.2. Abundancia de los mesopléasticos

Se registraron abundancias entre 0 y 30 items m~2 con un promedio de 3,06
+ 5,36 items/m~2 (Tabla 1). Los datos presentaron una distribucién no normal, sin

homogeneidad de varianzas entre sectores, épocas climaticas y franjas de la playa.

Los analisis de Kruskal-Wallis encontraron diferencias estadisticamente
significativas en las abundancias registradas en las épocas climaticas, mientras que
entre las playas y franjas no se determinaron diferencias estadisticamente

significativas (tabla 2).

6.1.2.1. Abundancia de los mesoplasticos durante las épocas climaticas

y las franjas en Spratt Bigth

Los mesoplasticos registraron una mayor cantidad durante la época de
transicion, estando mas concentrados en la franja LP, seguido de la franja LMA y
menor proporcion a diferencia de las anteriores, en la franja que colinda con el mar,
la LMB (Figura 9). En la época de lluvias la franja mas cercana a la vegetacion (LP)
fue donde mas presencia de mesoplasticos se reportd, la franja LMB fue la segunda

donde se encontraron.
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6.1.2.2. Abundancia de los mesopléasticos durante las épocas climaticas
y las franjas en Los Charquitos

Durante la época seca, la presencia de mesoplasticos fue baja en esta playa.
La mayor abundancia de mesoplasticos se registro en la franja LP durante las
épocas de transicion y lluvia. La época de transicion registrd la mayor concentracion
de mesoplasticos en la franja LP. Durante la época de lluvias también se reportaron
mesoplasticos en esta misma franja (LP), sin embargo, fueron bajas en la franja
LMB. La presencia de los mesoplasticos se mantuvo baja durante la época seca en
todas las franjas (Figura 9).

Figura 9. Abundancias promedio de mesoplasticos en San Andrés estimada segun colecta manual

en diferentes épocas de 2021.
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Nota. Las siglas indican la zona de la franja donde se colocé el cuadrante. Limite de

playa (LP), limite de marea alta (LMA) y limite de marea baja (LMB).

6.1.3. Abundancia de los microplésticos

De acuerdo con la observaciéon en 54 (n) cuadrantes de 0.5x0.5 items/ m
en las playas de SAl, se encontraron de 0 a 64 items microplasticos en cada playa

con un promedio de 8.25+10.77 items/ 0.25 m™.

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk indic6 que las muestras no se
ajustaron a una distribucién normal, por ello, se realizaron analisis no paramétricos
(Kruskal-Wallis) en donde se encontré que existen diferencias significativas entre la
cantidad de microplasticos por playas, mientras que entre épocas climaticas y

franjas no existen tales diferencias.

6.1.3.1. Abundancia de los microplasticos durante las épocas climaticas

y las franjas en Spratt Bight

Los MPs fueron encontrados durante todas las épocas y en todas las franjas
de la playa de Spratt Bight. Se hallaron las mayores abundancias de MPs en la
época lluviosa, principalmente en la franja LP, estuvieron presentes en las otras
franjas, pero en bajas cantidades. En la época de transicion las cantidades mas

altas de MPs se reportaron en la franja LMB, seguida de la franja LP y en menor
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medida en la franja LMA. Los MPs en la época seca, la mayor cantidad fue reportada

en la franja LMB, seguida de LMA y por ultimo la franja LP.

Figura 10. Abundancia promedio de MPs en San Andrés estimada segln colecta manual y

tamizado en seco, a partir de muestras tomadas en 2021.
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Nota. Las siglas indican la zona de la franja donde se colocé el cuadrante.

Limite de playa (LP), limite de marea alta (LMA) y limite de marea baja (LMB).
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6.1.3.2. Abundancia de los microplasticos durante las épocas climaticas
y las franjas en Los Charquitos

A comparacion con Spratt Bight, los MPs fueron mas abundantes en la playa
de Los Charquitos (Figura 10). En la época seca hubo una mayor abundancia de
MPs, encontrandose valores mas altos en la franja LP, seguido de la LMA y LMB.

En general la mayor concentracion se situo en la franja LP durante todas las épocas.

6.2. ABUNDANCIA DE LOS MACROPLASTICOS SEGUN FORMA EN

SPRATT BIGHT

Los macroplasticos se vieron mayormente representados en la categoria de
fragmentos (Figura 11) durante todas las épocas. Por otro lado, los pitillos y las
tapas también resaltaron dentro de los macroplasticos mas comunes encontrados
durante todas las épocas, concentrando un mayor nimero en la época de transicion.
El poliestireno expandido o Icopor, también se reportaron en esta playa durante las
épocas seca Yy transicion. Otros macroplasticos como jeringas, cuerdas, cepillo de

dientes entre otros, también se encontraron, pero en menor proporcion.
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Figura 11. Composicién de la basura plastica de acuerdo con su forma en playa de Spratt Bight
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6.3. ABUNDANCIA DE LOS MACROPLASTICOS SEGUN FORMA EN LOS

CHARQUITOS

Los fragmentos macroplasticos fueron los mas reportados en esta playa
durante todas las épocas climaticas y en todas las franjas a excepcién de la época
de lluvias, donde no se reportaron en la franja LMB, ya que solo fue reportado la
categoria de pitillos, los cuales fueron la segunda categoria mas encontrada en esta
playa. Vale la pena destacar la presencia de tubo de PVC, chancleta, y marcador,

gue se encontraron Unicamente en Los Charquitos (Figura 12).
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Figura 12. Composicién de la basura plastica de acuerdo con su forma en playa de Los

Charquitos
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Los items mesoplasticos como los fragmentos demostraron una presencia
significativa en las franjas y épocas climaticas (Figura 13). Para las épocas de
transicion y lluvias se evidencié la predominancia de los fragmentos en la mayoria
de las franjas, sin embargo, durante la época seca en la franja LMB se encontraron
Gnicamente mesoplasticos clasificados como bolsas. Categorias como globos

también fueron reportados, asi como pellets y tapas, estas Ultimas presentes en

Transicion

lluvia

varias franjas durante la época de transicion y lluvias.
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Figura 13. Composicién de los mesoplasticos durante las distintas épocas en las franjas de las

playas
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6.5. ABUNDANCIA DE LOS MICROPLASTICOS
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Los resultados en cuanto a los MPs, demostraron que hubo una diferencia

significativa entre las franjas y los sitios (playas). En esta ocasion solo se clasificaron

en tres tipos de items, pellets, granulos y fragmentos (Figura 14).
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Figura 114. Microplasticos en las formas reportadas de este estudio

Nota. A) MPs en forma de pellets. B) MPs en forma de granulos

6.5.1. ABUNDANCIA DE LOS MICROPLASTICOS SEGUN FORMA EN LOS

CHARQUITOS Y SPRATT BIGHT

Teniendo en cuenta lo anterior, las tres categorias antes mencionadas fueron
reportadas en ambas playas, siendo los fragmentos los mas predominantes (Figura
15y 16). Si bien los granulos se reportaron en ambas playas, estos estuvieron en
menor proporciéon a los fragmentos y pellets, siendo inexistentes en la mayoria de

las franjas de la playa Spratt bight a excepcion de LP durante la época de transicion.
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Figura 15. Composicién de las formas de los microplasticos entre las franjas y épocas climaticas

de la playa de Los Charquitos
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Figura 16. Composicion de las formas de los microplasticos entre las franjas de la playa de Spratt
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7. DISCUSION

Investigaciones previas en San Andrés han abordado la problematica de la
contaminacion marino-costera en la isla, una de ellas fue llevada a cabo por Portz
et al. (2020), De Gavio et al. (2022) y Garcés-Ordoiiez et al., (2020a). Asimismo, el
presente estudio se enfoca en la caracterizacion de plasticos en playas del Caribe

colombiano especificamente en la isla de San Andrés.
7.1. ABUNDANCIA DE LA BASURA PLASTICA

El patrén registrado de basuras plasticas en cuanto a los tamafios y la
cantidad registrada en San Andrés se determing asi: micro > macro > meso. Este
patrén indica que los MPs a comparacion de otros tamafos, son mas predominantes
en las playas arenosas, este resultado es compatible con lo expuesto en estudios
anteriores (Rodriguez et al.,, 2020). Este comportamiento se atribuye a que la
fragmentacién de los plasticos mas grandes (macroplasticos) incide en la cantidad
de MPs presentes en las playas, ya que con el tiempo se van fragmentando y por
ende pueden ser mas comunes en tamafios pequefios (Lee et al., 2013, Wang et

al., 2019).

En cuanto a los resultados obtenidos entre las franjas de playas, la cantidad
de items fue mayor en la franja LP con 568 items plasticos, seguido de la franja LMA
(199), mientras que la LMB obtuvo 159 items. Este comportamiento puede estar
asociado a los visitantes de las playas, asi como también por la accion del viento,

oleaje y corrientes. Estudios previos realizados en el Caribe afirman que los vientos,
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las corrientes ocednicas, asi como también las actividades de origen antrépico
influyen en la acumulacion de plasticos en las playas del mar Caribe (De Scisciolo

et al., 2016; Monteiro et al., 2018).

La franja LP como bien se ha explicado antes, representa la zona que esta
mas alejada de la orilla del agua, es decir la mas cernada a la vegetacion o carretera.
Se podria decir que junto con la franja LMA representan las zonas mas concurridas
por los visitantes, aqui suelen descansar y pasar el tiempo, dicho esto, y teniendo
en cuenta la cantidad de basura plastica obtenida donde el patron muestra que
estas dos zonas contienen la mayor cantidad de basura plastica, se podria inferir
que el turismo juega un papel fundamental y se puede considerar una fuente de

basura plastica (Garcés-Ordoriez et al., 2020b).
7.2. ABUNDANCIA DE BASURA PLASTICA Y LA EPOCA CLIMATICA

Se debe tener en cuenta que las playas estan ubicadas en extremos distintos
y que existe una diferencia en cuanto a acumulacién de sedimentos en las playas,
ya que, dependiendo de la época del afio segun el estudio de Coca-Dominguez et
al. (2019), afirman que hay variacion a lo largo de la playa, los cuales estan
asociados a la temporada de fuertes vientos y oleaje, generando un cambio en la
morfologia de la playa. De lo anterior, se puede considerar que los factores
climaticos tienen un efecto directo en la cantidad de los plasticos, tanto en tamafos

como en las formas de los items que estan presentes en el sedimento de ambas
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playas. Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la cantidad de

basura plastica varia dependiendo la época climatica.

Durante la época seca hubo mas cantidad de basura plastica, vale la pena
recalcar que durante esta época (diciembre- abril) los vientos suelen incrementarse
(vientos alisios) (Coca-Dominguez et al. 2019), por ende, los vientos podrian actuar
como una fuente de basura plastica y ayudan en la acumulacion y dispersion de

estas en las playas.

La isla se ve influenciada por patrones de viento que corresponden a los
vientos Alisios y a la temporada de huracanes (Ososrio et al., 2016), aunque la
morfologia y orientacion de la playa respecto de la direccion de los vientos genere
condiciones levemente variables a nivel local. En este caso, Spratt Bright esta
dispuesta en direccidn noroeste, y en su zona posterior limita con una calle peatonal
y multiples edificaciones. Por su parte, Charquitos se encuentra al sur de la isla'y
estd bordeada por una via vehicular, en la parte posterior, mayoritariamente se

encuentra vegetacion urbana (pastos y palmeras) y no hay edificaciones cercanas.

Estas condiciones, influyen en la cantidad, formas y abundancia de la basura
plastica que se pueden encontrar en sus playas. Por tal razén, en los resultados
expuestos en este estudio, se puede apreciar que a pesar de estar en lugares
distantes y que presentan condiciones diferentes, en ambas playas se encuentra
basura plastica, con algunas diferencias en cuanto a la abundanciay tipo, pero que,
en su mayoria, se puede considerar que provienen de fuentes similares (turismo,

corrientes, vientos, etc).
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7.3. ABUNDANCIA DE LOS MACROPLASTICOS EN PLAYAS

Las dos playas estudiadas estan contaminadas de macroplasticos; sin
embargo, fueron mas predominantes en la playa de Spratt Bight. Por tal razén, los
resultados en cuanto a la cantidad de basura plastica obtenida en esta playa, puede
estar influenciada en que los servicios de limpieza retiran los plasticos que se
encuentran en la arena mayoritariamente los macro y mesoplasticos, siendo esto
un factor que influye en los resultados de la cantidad de plasticos que originalmente
se encuentran en la playa. Lo anterior, confirma lo expuesto en la investigacion De
Gavio et al., (2022) en donde afirman que la playa de Spratt Bight se clasifica como
una playa ‘muy sucia’, a pesar de ser aseada diariamente por trabajadores de

limpieza.

7.3.1. ABUNDANCIA DE LOS MICROPLASTICOS

A pesar de que los MPs en este estudio fueron los mas predominantes, estos
resultados en las playas de la isla fueron menores a lo registrado en otros estudios
en el Caribe (Tabla 3). Sin embargo, estos resultados también comprueban que los

MPs son los tamafios plasticos mas comunes dentro de la basura plastica.

49



Tabla 3. Estudios de MPs en el Caribe y el mundo.

Regién Lugar de muestreo Rango de fjtems/ m=2 Referencias
particulas

Gran Caribe (n Linea alta de marea 1-5mm 0.40-2500 Schmuck et al. (2017)

=21)

Panama (n=4) Linea alta de marea 1-5mm 16-420 de Borrero et al.,
(2020)

Puerto Rico (n Linea alta de marea 0.3-4.75 mm 52-432 Pérez-Alvelo et al.,

= 6) (2021)

Brasil (n = 17) Linea alta de marea <5 mm 3-1300 de Carvalho & Neto
(2016)

Chile (n = 39) Linea alta de marea 1-10 mm <1-805 Hidalgo-Ruz & Thiel
(2013)

Espafia (n =6) Por encima de la linea 1-5mm 2.0-2971 Alvarez-Hernandez

de marea alta et al., (2019)
Rusia (h=13) Lineadelamareaenla 0.5-5mm 42-1150 Esiukova (2017)
grieta

Nueva Zelanda linea de la orilla 0.032-5 mm 0-1933 Clunies-Ross et al.,

(n=8) (2016)

Colombia (n = Linea baja de marea, 1-5mm 0-64 Este estudio

54) linea alta de marea y

por encima de la linea

de marea alta

Nota. En esta tabla se muestran diferentes fuentes bibliograficas en donde se estudiaron

los MPs en las diferentes franjas de playa, sus rangos de medida y la cantidad de items

reportados.
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7.4. ABUNDANCIA DE LA BASURA PLASTICA SEGUN FORMA

En términos de las formas identificadas en este estudio, se pudo apreciar que
dentro de la basura plastica la mas abundante en las playas son los fragmentos,
ocurrid igual que De Scisciolo et al., (2016) y Schmuck et al., (2017), Hidalgo-Ruz
etal., (2013) y en donde los fragmentos fueron el tipo de plastico mas predominante.
Asimismo, los pellets que se tuvieron en cuenta en el muestreo de MPs y que fueron
también predominantes, arroja un resultado similar a lo reportado por Rodriguez et
al. (2020) en donde realizaron un estudio de playas oceanicas uruguayas (Océano
Atlantico) y observaron que los fragmentos, seguido por los pellets, fueron los mas

predominantes.

Para finalizar, los resultados concuerdan con lo expuesto en estudios
anteriores, donde afirman que los tipos de basura que normalmente se encuentran
en las playas que son frecuentados para actividades turisticas, en este caso en
particular la playa de Spratt Bight, tienden a reportar plasticos que se relacionan con
la actividad de turismo y por ende, se encuentran items tales como, pitillos, tapas,
botellas, vasos, etc (Suciu et al., 2017, Tavares, 2020), mientras que para playas
remotas o0 con un turismo moderado (Los Charquitos), los plasticos que son
comunes de encontrar son los fragmentos y pellets industriales (Lavers & Bond,

2017).

Vale recalcar que en el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina a través de la Ley 1973 de 2019 (Minambiente, 2020),

se prohibié la producciéon, comercializacion, distribucién e ingreso de productos
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plastico de un solo uso (pitillos, vasos de plastico y/o poliestireno, platos, con el fin
de reducir el impacto ambiental como consecuencia del ingreso y el uso de algunos
materiales plasticos en el Departamento. y de este modo evitar que estos plasticos
se conviertan en basura contaminante que luego ingrese al mar y afecte a la reserva
de biosfera Seaflower. Sin embargo, segun lo expuesto en este estudio, los plasticos
de un solo uso siguen siendo comunes de encontrar en las playas de la isla y esto
constituye una problematica que conlleva a que se realicen programas de limpieza
y recoleccion de basuras en las playas, asi como también sensibilizacion ciudadana,
para que estas acciones logren propiciar los objetivos que esta ley propone y la isla

sea un territorio amigable con el ambiente.

Por tanto, este estudio es necesario para contribuir al conocimiento de las
fuentes, abundancias, distribucion e influencia de factores ambientales como el

climay la intensidad del turismo, en la contaminacioén de las playas.
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8. CONCLUSIONES

Las playas de San Andrés (Los Charquitos y Spratt Bight), se encuentran
contaminadas por basura plastica, sin embargo, se encuentran en menor
medida a otras playas de la regién Caribe.

La forma de fragmentos son el tipo de basura plastica mas comun en San
Andrés.

Las épocas climéaticas influyen en la presencia de plasticos en las playas, ya
gue dependiendo de la época la cantidad de basura plastica varia.

Factores asociados al turismo, corrientes y oleaje influyen en la presencia de
basura plastica en las playas de San Andrés.

La mayor cantidad de macroplasticos se encontrd en la época seca, época
relacionada a los meses con més visitas de turismo en laisla y vientos alisios.
La franja LP (mas cerca a la vegetacién o playa) es la franja donde hay mayor
namero de basura plastica.

Los microplasticos son los tamafios de plastico que mas predominan en las

playas de San Andrés Isla.
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9. RECOMENDACIONES

Se deben realizar investigaciones en la isla que incluya la composicion
quimica de los plasticos que se encuentran en sus playas.

Para una futura investigacion, en una playa de alto flujo turistico como Spratt
Bight, se recomienda tener en cuenta la hora del muestreo, ya que, desde
tempranas horas de la mafiana se hace la limpieza diaria de la playa y esto
puede afectar la cantidad de plasticos que se encuentran en el lugar.
Realizar estudios que aborden el tema de las fuentes de los plasticos en
playas de San Andrés.

Gestionar un plan de manejo de residuos sélidos en playas para evitar la

presencia de plasticos y otros contaminantes.

Se requieren estudios que aborden los efectos que tiene la presencia de

plasticos en ecosistemas marino-costeros.
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