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Resumen: La contaminacion plastica se reconoce como un problema
antropogénico grave en los ecosistemas costeros y marinos de todo el
mundo. La acumulacién continua y sin precedentes de contaminantes
plasticos crecientes en cualquier ecosistema acuatico respectivo por parte
de fuentes antropogénicas causa la interrupcion directa y/o indirecta de la
estructura, las funciones y, en consecuencia, 10s servicios y valores del
ecosistema. Las fuentes terrestres y marinas son las principales fuentes de
estos contaminantes que ingresan al océano en diversas formas. En este
articulo de revision, nos centramos en resaltar diferentes aspectos
relacionados con la contaminacién pléastica en ambientes costeros y marinos.
Para ello se utilizd una revision bibliogréfica en base de datos de alto
impacto y regionales, los cuales fueron escogidos en base a palabras claves
relacionadas al tema. Los principales resultados muestran que los plasticos
se distribuyen principalmente a lo largo de las costas y en los vortices en
medio del océano en grandes cantidades. La amplia variedad de plasticos
que comen los animales acuaticos y que se distribuyen en las aguas
oceanicas causas diferentes impactos que vulneran la diversidad acuatica.
Asi mismo, la revision ha demostrado que la contaminacion plastica y sus
aditivos asociados pueden afectar negativamente la salud ambiental vy

bioldgica.

Palabras claves: Consumo de plastico;, aditivos; contaminacion por

microplasticos; salud ambiental.

Impact of plastic on marine ecosystems

Abstract: Plastic pollution is recognised as a serious anthropogenic problem
in coastal and marine ecosystems worldwide. The continuous and
unprecedented accumulation of increasing plastic pollutants in any respective
aquatic ecosystem from anthropogenic sources causes direct and/or indirect

disruption of ecosystem structure, functions and, consequently, ecosystem
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services and values. Land and marine sources are the main sources of these pollutants that enter the ocean in various forms.

In this review article, we focus on highlighting different aspects related to plastic pollution in coastal and marine environments.

For this purpose, we used a literature review in high impact and regional databases by means of an article bias based on

keywords related to the topic. The main results show that plastics are mainly distributed along coastlines and in mid-ocean

vortices in large quantities. The wide variety of plastics eaten by aquatic animals reaches the human body through the food
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chain. The review has shown that plastic pollution and its associated additives can negatively affect environmental and

biological health.

Keywords: plastic consumption; additives; microplastic pollution; environmental health; environmental health

1. Introduccion

El entorno marino y costero actlia como una zona altamente productiva que consta de diferentes
tipos de subsistemas, como arrecifes de coral y pastos marinos [1]. Es un entorno complejo con
una rica biodiversidad que abarca desde diversos organismos primitivos (cangrejo herradura) hasta
organismos avanzados (delfines). El medio marino es la vasta masa de agua que cubre el 71 por
ciento de la cobertura terrestre [2]. Todas las cuencas oceénicas actian como sistemas ecoldgica
y economicamente importantes para el mejoramiento de los seres humanos. Los sistemas loticos
de agua dulce se conectan con océanos y mares, creando ecosistemas de transicion Unicos, como
lagunas y estuarios [3].

Los ecosistemas marinos y costeros brindan diferentes servicios y valores invaluables para el
bienestar humano y otros tipos de organismos vertebrados e invertebrados [4]. Aprovisionamiento
(el dominio de los alimentos, fibra, madera, agua, componentes farmacéuticos, petroleo, fuentes
minerales), regulacion (secuestro de carbono, mantenimiento de la calidad del agua, regulacion del
clima), apoyo (fotosintesis, ciclo de nutrientes, viveros y zonas de reproduccion |, produccion de
oxigeno) , vy los servicios culturales (importancia espiritual y cultural, recreacion y turismo) obtenidos
de los océanos y los ecosistemas costeros son ecoldgica y socioeconomicamente imperativos [5].

Los ecosistemas acuaticos estan interconectados con el medio terrestre; por lo tanto, los cambios
en un sistema tienen impactos en otro [6]. Durante décadas, diferentes factores, incluidas las
actividades antropogénicas, han estresado los ecosistemas costeros y marinos. Estas tensiones
incluyen la contaminacion y la destruccion fisica del medio ambiente [7]. La acumulacion de
escombros 0 basura es una de las graves amenazas creadas por el hombre sobre los sistemas
marinos y costeros debido a actividades de desarrollo y construccion insostenibles [8]. En
comparacion con otras categorias de desechos como vidrio, tela, papel, desperdicios de alimentos,
metal, el plastico es una basura persistente en las cuencas oceanicas debido a las caracteristicas
Unicas de los plasticos (por ejemplo, el potencial de facil transporte por las corrientes de agua y €l
viento debido a su larga vida Uti[9]. La presencia de desechos plasticos no necesariamente indica
un impacto adverso al medio ambiente o sus organismos [10]. Los plasticos fabricados son una
mezcla compleja de polimeros y aditivos quimicos; por lo tanto, comprender como la diversidad de
formas, tamarios, composiciones de polimeros, cargas y aditivos quimicos del plastico impactan a
los organismos marinos, el ecosistema marino, las industrias acuaticas y la salud humana es una
cuestion pertinente [111.

La problematica radica en el impacto significativo y negativo de los desechos plasticos en los
ecosistemas marinos y costeros. La acumulacion de plasticos, debido a sus caracteristicas de
durabilidad y capacidad de transporte, representa una amenaza persistente que afecta no solo a la
fauna y flora marina, sino también a la salud humana y las industrias relacionadas con el medio
marino. Las actividades antropogénicas han incrementado la carga de escombros plasticos en los
océanos, lo que ha generado la necesidad urgente de comprender y mitigar los efectos de estos
contaminantes en los diversos subsistemas marinos.

Bajo este contexto, el objetivo de esta revision fue identificar la complejidad de los impactos en
los organismos marino para lo cual se realizd una revision sistematica de la literatura en Google
Scholar y Web of Science, a fin de poder dotar de recomendaciones de mejora que permitan
iniciativas mas sostenibles.
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2. Materiales y métodos

La metodologia se organizd en tres partes para alcanzar los objetivos planteados. La primera
fase consistid en la busqueda de referencias bibliogréficas en bases de datos reconocidas como
Scopus y Web of Science, ademas de utilizar fuentes regionales como Redalyc y Scielo. El segundo
componente se enfocd en el andlisis de la informacion recolectada y su presentacion en tres
secciones distintas. Por Ultimo, la cuarta seccion de resultados abordd las recomendaciones para la
mejora, segun lo indicado por [12].

2.1. Revision bibliografica

La primera etapa se llevo a cabo a través de una revision sistematica de la literatura, enfocada
en analizar diversos documentos disponibles en bases de datos cientificas de renombre, como
Scopus y Web of Science [13]. Este proceso implicd el uso de palabras clave en inglés para la
busqueda. " plastics”, " marine pollution" " plastics in the sea" y “plastics in the sea". Con respecto
a las bases de datos regionales se utilizaron las mismas palabras, pero en idioma espanol: “plasticos”
. “contaminacion marina” “plasticos en el mar” y “mar del plastico” [14].

Una vez obtenidos los resultados de la busqueda con sus respectivos filtros, se analizaron los
titulos, términos relacionados y resiimenes de cada publicacion con el propdsito de seleccionar la
informacion relevante para la tematica de estudios. Se obtuvieron 16 documentos mediante andlisis
para cada tematica de relevancia de acuerdo con los criterios de busqueda de los cuales cinco
corresponden a la seccion de fuentes de acumulacion de plastico , tres sobre plastico y la red
alimentaria, cinco sobre impactos de los plasticos en los organismos marinos y tres pertenecen a
recomendaciones de mejora.

2.2. Evaluacion de la informacion

non

Posteriormente se realizd un andlisis de la informacion recopilada y se dividid en 4 secciones
los resultados. La primera seccion comprende las fuentes de acumulacion de plastico, la segunda
seccion se enfoca en el plastico y la red alimentaria, la tercera se centra en los impactos de los
plasticos en los organismos humanos, finalmente la quinta describe las recomendaciones de mejora.
La informacion analizada se resume mediante argumentos y tabla.

2.3. Propuestas para mejorar

Después de analizar los resultados de la primera y segunda seccion de la metodologia se
procedid a plantear recomendaciones de mejora con el propdsito de mitigar impactos y afectaciones
que generan los plaguicidas a la biota acuatica.

3. Resultados
3.1. Fuentes de acumulacion de plastico

Los desechos plasticos pueden ingresar y dispersarse en ambientes marinos costeros desde
la tierra a través de arroyos de agua dulce, escorrentias de aguas pluviales , descargas de plantas
de tratamiento de aguas residuales y transporte atmosférico [15]. Esta descarga en aguas costeras
da como resultado que los desechos plasticos ingresen a ecosistemas altamente productivos y se
vuelvan accesibles para muchas especies marinas [16]. Las aguas costeras con mayor proximidad
a areas de mayor urbanizacion generalmente tienen mayores concentraciones de desechos plasticos.
Sin embargo, la presencia de contaminacion plastica en areas remotas indica el papel significativo
de los procesos oceanicos. en la dispersion de desechos plasticos[17].
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La distribucion y el transporte de plastico, vertical y horizontalmente a través de la columna de
agua, estan influenciados por factores abidticos (es decir, corrientes oceanicas , cizallamiento fisico,
resuspension hidrodindmica del bentos y aguas superficiales, batimetria |, distribuciones del tamario
de los granos de los sedimentos, fragmentacion y hundimiento natural) y bidticos (por ejemplo,
incrustaciones microbianas o formacion de agregaciones con fitoplancton, a través del consumo vy
la posterior gestion como pellet fecal [18]

Estos factores proporcionan vias de transporte vertical y horizontal para los plasticos desde la
superficie del mar hasta el bentos y pueden ser secuestrados en las profundidades del mar como
parte de la bomba bioldgica [19]. Las predicciones futuras muestran una disminucion en la eficiencia
de la bomba bioldgica debido a la contaminacion pléstica.

3.2. plastico vy la red alimentaria

La entrada de desechos marinos en la red alimentaria se produce tanto directa como
indirectamente y en todos los niveles troficos. La entrada directa puede ocurrir a través de la
alimentacion por filtracion, la ingesta respiratoria y el consumo de plasticos mientras se busca
alimento [20]. Las vias de consumo indirecto ocurren cuando un depredador consume un organismo
que ha retenido el plastico (transferencia trdfica), que el plastico se ha adherido a las superficies
externas o branquias de un organismo (incluido el enredo) o que un organismo se ha adherido a
la superficie del plastico que se esta formando. una plastisfera que convierte al plastico en una
atractiva fuente de alimento [21].

La formacion de esta plastisfera o agregado es uno de los factores bidticos que influyen en la
distribucion vertical de los plasticos en el medio marino. La formacion de la plastisfera o agregado
se produce mediante la adherencia de microbios y fitoplancton a las superficies de los plasticos. La
union de estos microbios puede facilitar la hidrolisis de hidrocarburos de los polimeros plasticos y
puede actuar como vector para el transporte de especies de bacterias daninas e invasoras vertical
y horizontalmente a traves del oceano [22].

3.3. Impactos de los plasticos en los organismos marinos

Los impactos de los plasticos en los ecosistemas marinos van desde efectos directos sobre la
salud de los organismos marinos, debido a la ingestion o enredo en basura y aparejos de pesca,
hasta el hecho de hacer autostop (es decir, adherirse a plasticos vy flotar con ellos) de organismos,
incluidas especies invasoras y patdégenos, también se destacan impactos en la pesca (incluidos
artes dariados, disminucion de las capturas), hasta la pérdida de servicios ecosistémicos [18].

Las investigaciones sobre microplasticos indican que la ingestion de microplésticos por parte
de organismos marinos puede causar una variedad de efectos, incluido el blogueo del tracto
intestinal, inflamacion, estrés oxidativo, alteracion hormonal, impacto reproductivo y cambios
metabdlicos y de comportamiento. Sin embargo, una investigacion reciente encuentra que la
exposicion a particulas nanoplésticas 3 veces mas pequefias tiene mas probabilidades de causar
resultados adversos [15]. Los impactos de los micro y nanoplasticos en los ambientes marinos a
nivel de ecosistema estan en gran medida inexplorados, pero pueden incluir cambios en los ciclos
de nutrientes vy las cadenas alimentarias, asi como cambios en las comunidades microbianas que
crecen en los plasticos. Aungue algunas investigaciones han indicado que los microplasticos pueden
causar efectos graves, la investigacion actual esta dominada por dos puntos de vista opuestos: los
microplasticos tienen impactos claros en los ecosistemas marinos, y hasta ahora no se ha
demostrado que los riesgos actuales asociados con los microplasticos existen [23].

Sin embargo, se han encontrado en ecosistemas marinos muchos aditivos quimicos utilizados
con frecuencia en productos plasticos y estos quimicos causan alteraciones endocrinas, trastornos
del desarrollo y anomalias reproductivas en una amplia gama de especies de vertebrados (incluidos
peces y mamiferos marinos)[20]. Las fuentes de estas sustancias quimicas en ambientes marinos
pueden estar relacionadas con lixiviados de desechos plésticos (es decir, sustancias quimicas como
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retardantes de llama, ftalatos y fenoles pueden filtrarse de objetos plasticos a aguas marinas) o
fuentes difusas (por ejemplo, aguas residuales, aguas grises, atmosferas deposicion, etc.), que
resultan del uso generalizado de plésticos y productos quimicos en todo el mundo [24].

3.4. Recomendaciones de mejora

Una de las estrategias mas cruciales para controlar la contaminacion plastica es la colaboracion
con empresas privadas y asociaciones empresariales relacionadas con productos y embalajes de
plastico. Como partes interesadas, estas empresas y asociaciones reconocidas internacionalmente
pueden desempenar un papel vital en la gestion de la basura plastica trabajando en colaboracion
con agencias gubernamentales.

Las ordenanzas y tasas son tipos de instrumentos o herramientas para prevenir el uso de
articulos y contenedores de plastico [25]. La prohibicion y las sanciones son otras opciones para
el control de la contaminacion pléstica, que actua como una medida de mitigacion ejecutable.
Cambiar las actitudes hacia la conservacion y la gestion sostenible del medio ambiente es una de
las herramientas potentes para mejorar la calidad de los ecosistemas marinos y costeros [26].
Mejorar la conciencia publica sobre la generacion, eliminacion y efectos de la basura en el medio
marino y costero es un tipo de estrategia para crear nuevas actitudes entre las comunidades locales
[271.

4. Discusion

Los desechos plasticos pueden ingresar y dispersarse en ambientes marinos costeros desde la
tierra a través de arroyos de agua dulce, escorrentias de aguas pluviales, descargas de plantas de
tratamiento de aguas residuales y transporte atmosférico. Esta descarga en aguas costeras da como
resultado que los desechos plasticos ingresen a ecosistemas altamente productivos y se vuelvan
accesibles para muchas especies marinas. Las aguas costeras con mayor proximidad a areas de
mayor urbanizacion generalmente tienen mayores concentraciones de desechos plasticos. Sin
embargo, la presencia de contaminacion plastica en areas remotas indica el papel significativo de
los procesos oceanicos en la dispersion de desechos plasticos.

Al comparar estos resultados con estudios de otros autores, encontramos que [21] también
identificaron a los rios como vias principales para que los desechos plésticos lleguen al océano, 1o
cual esté en linea con los hallazgos sobre arroyos de agua dulce y escorrentias de aguas pluviales.
[18] estimaron la cantidad de desechos plasticos que ingresan al océano desde fuentes terrestres,
destacando las &reas urbanas como contribuyentes significativos, lo que refuerza la observacion de
que la proximidad urbana se correlaciona con mayores concentraciones de plastico. Ademas[28]
estudiaron la acumulacion de desechos plésticos en los giros oceanicos remotos, confirmando el
papel de las corrientes oceanicas en la distribucion de plasticos, lo cual coincide con la dispersion
de desechos plasticos en areas remotas.

Comparando con otras investigaciones, [29] describieron la transferencia trofica de microplasticos a
través de las redes alimentarias marinas y el potencial de bioacumulacion, lo que respalda la
explicacion sobre el consumo indirecto y la transferencia trofica. [30linvestigaron los impactos de
los microplésticos en los organismos marinos, sefialando bloqueos y darios fisicos, lo cual esta en
linea con los impactos directos de la ingestion de plasticos. Zettler et al. (2013) introdujeron el
concepto de la "plastisfera”, una comunidad microbiana que vive en los desechos plasticos, lo cual
coincide con la discusion sobre la forma.

Finalmente, [31] enfatizaron la importancia de las medidas regulatorias y la concienciacion publica
en la gestion de los desechos plésticos, lo cual refuerza las recomendaciones sobre medidas legales
y educacion publica. [32] discutieron el papel de la industria v los consumidores en la reduccion
de desechos plasticos a través de un mejor disefio de productos y un consumo responsable, lo
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que apoya la sugerencia de colaboracion con empresas y asociaciones. [33] destacaron casos de
éxito donde las medidas regulatorias y las campanas publicas redujeron significativamente la
contaminacion plastica, coincidiendo con los puntos sobre la efectividad de las ordenanzas,
prohibiciones e iniciativas de concienciacion publica.

5. Conclusion

Los ecosistemas marinos y costeros son ecosistemas complejos y dinamicos que aportan valores
ecoldégicos y comerciales con servicios asegurando el bienestar de especies de fauna marina y
seres humanos. Actualmente, todos los océanos y muchas zonas costeras se ven afectados
negativamente por diferentes tipos de actividades naturales y antropogénicas. Se reconoce que la
industrializacion y la urbanizacion son factores importantes de la contaminacion inducida por el
hombre, incluida la acumulacion de desechos plasticos en los habitats marinos y costeros. Los
estuarios son uno de los principales ecosistemas costeros afectados por la contaminacion plastica.
Actualmente, la contaminacion plastica es causada por fuentes primarias y secundarias de origen
terrestre u oceanico. Los megas plasticos, macroplasticos, mesoplasticos y microplasticos (en formas
primarias y secundarias) son los principales contaminantes plasticos que se pueden clasificar segun
sus variaciones de tamano.

La contaminacion plastica causa diversos impactos ecologicos a nivel individual, colectivo vy
ecosistémico. Dado que el tamario de los micro plasticos es similar al de las particulas de alimentos
gue consumen la mayoria de los organismos marinos y costeros en niveles troficos inferiores, estos
micro contaminantes son altamente susceptibles a la acumulacion en dicha biota mediante la
ingestion con impactos nocivos. Los micro plasticos también se concentrarian en los humanos vy
otros organismos que representan niveles troficos mas altos a través de cadenas y redes alimentarias.
Se recomendod la implementacion de una gobernanza ambiental con control de la contaminacion
después de considerar exhaustivamente los entornos bioldgicos y ecoldgicos de los respectivos
ecosistemas en paises como Ameérica del Sur. Sin embargo, es necesario mejorar aun mas las
iniciativas sobre el control y la prevencion de la contaminacion plastica en los niveles antes
mencionados.
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