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Resumen

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es el complejo lagunar méas importante del
Caribe colombiano, debido a su extension y alta productividad, donde se desarrollan pesquerias
artesanales, representadas principalmente por peces. La CGSM se ve amenazada por la
contaminacidn plastica, que afecta sus recursos pesqueros y representan un riesgo para el bienestar
humano local. El objetivo de este estudio fue evaluar la presencia de microplasticos (<5mm) en el
tracto digestivo de tres especies de peces de importancia comercial y su impacto en el bienestar de
cuatro comunidades humanas de la CGSM. Para tal fin, primero se analiz6 el contenido del tracto
digestivo de 197 individuos de las especies Mugil incilis, Oreochromis niloticus, y Elops smithi en
busca de microplasticos, luego se entrevistaron a 132 habitantes entre pescadores, comerciantes y
amas de casa de la CGSM vy finalmente, se realizaron cuatro talleres participativos en las
comunidades para identificar y evaluar los impactos al bienestar humano. Las tres especies de peces
investigadas contenian microplasticos en sus tractos digestivos, y la prevalencia de ingestion fue del
17,8%. Los microplasticos encontrados fueron principalmente filamentos y fragmentos, de colores
azules y transparentes de polietileno, polipropileno y nailon-12. Méas del 80% de los entrevistados
respondieron que los plasticos impactan negativamente los ecosistemas y la comunidad de la CGSM.
Desde el conocimiento ecoldgico local, se identificaron 28 impactos asociados a la contaminacion
por plasticos en el bienestar humano, calificados como criticos principalmente para las dimensiones
de ingresos, empleo y ambiente y en menor grado para las dimensiones de seguridad y satisfaccion.
Este trabajo contribuye al conocimiento del conflicto socioecol6gico generado por los plasticos en
el recurso pesquero y en las comunidades de la CGSM, y servira para soportar la gestién de las

autoridades al mejorar la calidad ambiental y el bienestar humano de los pobladores.

Palabras clave: basura marina, contaminacion por plasticos, recursos pesqueros, bienestar humano,

conocimiento ecoldgico local.
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Abstract

The Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) is the most important lagoon complex in the
Colombian Caribbean, due to its size and high productivity, where artisanal fisheries are developed,
mainly represented by fish. The CGSM is threatened by plastic pollution, affecting its fishery
resources, and posing a risk to local human well-being. The aim of this study was to evaluate the
presence of microplastics debris (<5 mm) in the digestive tract of three commercially important fish
species and their impact on the well-being of four human communities in the CGSM. For this, the
content of the digestive tract of 197 individuals of fish species Mugil incilis, Oreochromis niloticus,
and Elops smithi was analyzed for microplastic debris, then 132 inhabitants including fishermen,
merchants, and housewives from the CGSM were interviewed and finally, four participatory
workshops were held in the communities to identify and evaluate the impacts on human well-being.
All three fish species investigated contained microplastics in their digestive tracts, and the prevalence
of ingestion was 17,8%. The most abundant microplastics were blue and transparent filaments and
fragments of polyethylene, polypropylene, and nylon-12. More than 80% of the interviewees
answered that plastics debris negatively impact the ecosystems and the CGSM community. From the
local ecological knowledge, twenty-eight impacts associated with plastic pollution on human well-
being were identified, classified as critical mainly for the dimensions of income, employment, and
environment, and to a lesser degree for the dimensions of safety and satisfaction. This work
contributes to the knowledge of the socio-ecological conflict generated by plastic pollution in the
fishing resource and in the communities of the CGSM and will serve to support the management of

the authorities by improving the environmental quality and human well-being of the inhabitants.

Keywords: marine litter, plastic pollution, fishery resources, human well-being, local ecological

knowledge.



Introduccion

Los plasticos son polimeros orgéanicos sintéticos que por sus caracteristicas quimicas y
fisicas pueden ser altamente resistentes a la corrosion, livianos, flexibles y de bajo costo (Liu et al.,
2021). Estas caracteristicas han impulsado exponencialmente la produccién mundial de plasticos, y
debido al uso indiscriminado y la mala gestion de estos residuos ha ocasionado una problematica de
contaminacién ambiental de desechos antropogénicos a escala global (Jambeck et al., 2015; Geyer
et al., 2017; PlasticsEurope, 2019; Thushari y Senevirathna, 2020). Los plasticos mal gestionados,
se conocen como basura plastica y esta proviene principalmente de multiples factores de estrés
antropogénicos como el turismo, las industrias, la agricultura, comercio, vertimiento de residuos,
pesca, acuicultura, entre otros (Gelcich et al., 2014; Andrady, 2017; Galafassi et al., 2019; Wang et
al., 2021). Asimismo, los plésticos en los ambientes tienen diferentes tamafios, y aquellos menores
a 5 mm de diametro son conocidos como microplasticos (Grupo de Expertos sobre los Aspectos
Cientificos de la Proteccion Ambiental Marina [GESAMP], 2019).

Los microplésticos son fabricados directamente con ese tamafio para usarse como materia
prima en otros productos (microplasticos primarios) o se generan por el desgaste-fragmentacion de
plasticos de mayor tamafio (microplasticos secundarios) (Gall y Thompson, 2015; Andrady, 2017;
Auta et al., 2017). Los microplasticos representan una seria amenaza para los ecosistemas, debido a
gue por sus tamafios pueden ser ingeridos facilmente por diferentes organismos y transferirse en la
red trofica (Lehtiniemi et al., 2018; Laskar y Kumar, 2019; Simul et al., 2021). Asimismo, contienen
aditivos quimicos que traen desde su fabricacion o absorben contaminantes organicos e inorganicos
presentes en el medio circundante (Andrady, 2017; Xiang et al., 2022), que pueden desencadenar
respuestas de estrés oxidativo, morbilidad y mortalidad de las especies, entre otros efectos (Ferreira
et al., 2015; Lu et al., 2016; Magara et al., 2018; Wang et al., 2019).

En especies pesqueras, como moluscos, crustaceos y peces se han reportado la presencia de
microplasticos en su tracto digestivo, 6rganos y tejidos (branquias, musculos e higado), debido a la
contaminacién por microplasticos en sus habitats (Zhang, 2017; Abidli et al., 2018; Paduani, 2020),
gue afecta el recurso pesquero del que dependen muchas comunidades costeras (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacidon y la Agricultura [FAQ], 2020; Huang et al., 2021). Las



investigaciones sobre microplasticos en el tracto digestivo de peces de importancia comercial en
ecosistemas estuarinos son recientes, con reportes en 2018 para peces del Golfo Pérsico (Abbasi et
al., 2018) y de Mondego en Portugal (Bessa et al., 2018); en el 2019 se reportaron estudios similares
en el estuario del Yangtsé, China (Su et al., 2019), en el estuario de Bahia Blanca, Argentina (Arias
et al., 2019) y en la CGSM, Colombia (Calderon et al., 2019). En el 2020 se encontraron estudios
de microplasticos en el tracto digestivo de peces en areas estuarinas de Guangdong, China (Zhang et
al., 2020), manglares en Sur Africa (Naidoo et al., 2020) y en manglares de Cispata, Colombia
(Garcés-Ordoriez et al., 2020). Esta situacion representa un riesgo para los recursos pesqueros, la
seguridad alimentaria (Huang et al., 2021) y el bienestar de las comunidades locales que estan
expuestas a estos contaminantes y subsisten de los recursos pesqueros (Brennan y Portman, 2017;
Stacey et al., 2021).

Para analizar las problematicas ambientales que afectan a las comunidades locales en
diferentes partes del mundo se ha utilizado el Conocimiento Ecoldgico Local (CEL), que
corresponde a los conocimientos generados, preservados, aplicados y usados por comunidades
especificas sobre los ecosistemas que habitan (Valladares y Olivé, 2015). EI CEL se puede obtener
a través de entrevistas semiestructuradas o talleres participativos, entre otros, para ampliar la
comprension del entorno, sus costumbres y quehaceres (Berkstrom et al., 2019; Deng et al., 2020;
Henderson y Green, 2020). Asimismo, el CEL facilita la resolucién de problemas socioambientales
y la elaboracion de politicas eficaces de conservacién , dentro de los que se puede incluir los usos
tradicionales de los recursos y las interacciones sociales (Thornton y Scheer, 2012; Valladares y
Olivé, 2015; Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO], 2017).

El CEL ha sido usado para resolver problemas relacionados con comunidades costeras y la
pesca artesanal, en Espafia usaron el conocimiento local de los pescadores recreativos para evaluar
el estado de conservacion de los ecosistemas marinos (Pita et al., 2020). En Africa, los pescadores
ayudaron a obtener informacion sobre cémo avanzar en la gestion de las pesquerias costeras
(Berkstrom et al., 2019). En Latinoamérica, en el Sur de Chile ha sido Util para resolver problemas
sobre pesquerias artesanales y afectaciones a las aves marinas (Suazo et al., 2013). En Brasil para
describir el conocimiento y clasificar las percepciones de los pescadores sobre las pesquerias
fantasmas en la region (Barbosa-Filho et al., 2020) y en Colombia ha sido fundamental para
identificar problemas prioritarios en la pesca artesanal (Saavedra-Diaz et al., 2015). Por lo anterior,

la articulacion de la investigacion cientifica y el CEL provee a los tomadores de decisiones una



herramienta poderosa en la toma de decisiones conjuntas con los territorios para lograr objetivos de
gestion eficaces. No obstante, atn el CEL no ha sido utilizado como recurso para indagar y crear

medidas eficaces contra la contaminacién plastica.

El bienestar humano es el “reconocimiento de que todo el mundo independientemente de su
geografia, edad, cultura, religion o entorno politico, aspira a vivir bien” (Ashton y Jones, 2013). Este
debe ser medido al combinar hechos y cifras con indicadores que influyen en la vida de las personas,
desde multiples dimensiones (Ashton y Jones, 2013). La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) desarroll6 un marco de bienestar humano que tiene 11 dimensiones
divididas en tres grandes ambitos. El primer dmbito, es la situacion econémica que contempla las
dimensiones de ingresos, vivienda y trabajo. El segundo, comprende los factores de la calidad de
vida que abarcan las dimensiones de salud, educacion, ambiente, seguridad y satisfacciony el Gltimo
es la sustentabilidad del bienestar que contempla el balance entre la vida laboral y personal, las
conexiones sociales y el compromiso civico (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico [OCDE], 2013, 2020). Este marco de bienestar es de gran utilidad en investigaciones

gue buscan comprender como las probleméticas ambientales afectan a las comunidades locales.

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es el complejo lagunar estuarino mas extenso
del Caribe colombiano, de gran importancia ambiental y socioeconémica que soporta una amplia
gama de pesquerias artesanales (Carrasquilla-henao et al., 2019; Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras [INVEMAR], 2019). No obstante, en el ultimo siglo, la CGSM ha tenido un progresivo
deterioro ambiental causado por la alteracion de la conectividad hidroldgica, crecimiento poblacional
y deficiencia del saneamiento bésico (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016; INVEMAR, 2019). Esto ha
generado pérdida de la cobertura de manglares, mortandad de peces, contaminacion y afectaciones
econdmicas y sociales en las comunidades locales, entre otros (Garcés-Orddfiez et al., 2019;
INVEMAR, 2019). Una de las problematicas que actualmente genera preocupacion en la CGSM, es
la contaminacion por basura plastica, observandose grandes acumulaciones entre las viviendas, en
el ambiente, en los manglares (31 y 2863 particulas kg™) y en los cuerpos de agua (0-0,30 items L?;
Garcés-Ordofiez et al., 2019; 2021). Esta contaminacion afecta la regeneracion natural del manglar,
reduce el ecoturismo e incluso se ha descrito la ingestion e interaccion de estas particulas con
diferentes organismos de importancia comercial (Calderon et al., 2019; Garcés-Ordéfiez y Bayona-
Arenas, 2019; Hurtado et al., 2019). Ademas, se cree que esta contaminacidn puede afectar a la

poblacidén local expuesta a dicha contaminacion (Garcés-Ordéfiez y Bayona-Arenas, 2019).



El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la presencia de microplasticos en el
tracto digestivo de tres especies de peces de importancia comercial y su impacto en el bienestar
humano de los pobladores de la CGSM, el cual se logrd a través del cumplimiento de tres objetivos
especificos: 1) Establecer la presencia de micropléasticos en el tracto digestivo de las especies Mugil
incilis, Oreochromis niloticus y Elops smithi de la Ciénaga Grande de Santa Marta. 2) Evaluar el
impacto de la presencia de microplasticos en el ambiente y en peces de importancia comercial en el
bienestar humano de los pobladores de la Ciénaga Grande de Santa Marta y 3) Crear en consenso
con los pobladores de la CGSM, los lineamientos de las medidas de manejo para minimizar las
afectaciones generadas por la presencia de microplasticos en su medio de vida. Esta investigacion se
realizd en marco del proyecto “Evaluacion del riesgo de los microplasticos como vectores de
microorganismos potencialmente patdgenos para tres especies de peces de importancia comercial
de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe Colombiano” (INVEMAR e INGEQS, 2019). Este
trabajo aporta al desarrollo de uno de los cuatro objetivos especificos del proyecto macro,
representado el 25% de su ejecucion con el andlisis de microplasticos en peces. EI componente
socioecoldgico presentado aqui, hace parte de la propuesta realizada como estudiante tesista y
semillerista del Grupo de Investigacion en Sistemas Socioecoldgicos para el Bienestar Humano —
GISSBH de la Universidad del Magdalena, con la finalidad de aportar significativamente al
entendimiento de las comunidades de la CGSM vy la afectacion de los plasticos a su bienestar. Se
espera que esta investigacion, contribuya a la compresion de esta problematica en la CGSM, al
mejoramiento de la calidad ambiental, gestién de las autoridades ambientales nacionales y locales y

al reconocimiento de los derechos de la poblacién local a un ambiente sano.



Materiales y Métodos

Area de Estudio

La CGSM es un complejo delto-estuarino ubicado en el departamento de Magdalena, Caribe
Colombiano, entre las coordenadas 10°43°-11°00° N y 74°16°-38” W (Figura 1). Es un humedal
RAMSAR, Reserva de la Biosfera e incluye dos parques nacionales naturales, con un area de 1.321
km?, donde aproximadamente el 60% consiste en un conjunto de lagunas interconectadas por canales
(INVEMAR, 2019). Las lagunas reciben agua dulce de cuatro rios y se comunican con el mar Caribe
al noreste a través de una abertura de 120 m de ancho y 10 m de profundidad (Rodriguez-Rodriguez
et al., 2016). La Ciénaga Grande (450 km?) y el complejo de Pajarales (120 km?) (Figura 1), son las
lagunas mas grandes, con profundidades de agua promedio que oscilan entre 1,0 y 1,8 m; y albergan
la mayor actividad pesquera artesanal (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016; Carrasquilla-henao ef al.,
2019). El clima de la CGSM es seco semiarido, con régimen de lluvias bimodal, temperaturas entre
26y 34 °C, precipitaciones entre 500 y 1000 mm (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], 2014a, 2014b).

La pesca artesanal en la CGSM es realizada a diario por pescadores de la poblacion local.
Los pescadores constituyen el grupo social que ha interactuado por mas tiempo y con mayor
proximidad con el cuerpo lagunar; las mujeres en la pesca estan dedicadas en su mayoria a la
comercializacion y ayudan en el procesamiento de los productos pesqueros como peladoras de
crustaceos o peces para la extraccion de su carne (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016; INVEMAR,
2018). Sus capturas obtenidas por lo general son destinadas para el autoconsumo y para el comercio
local, nacional e internacional (Grijalba et al., 2012; Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
[AUNAP], 2013). Dentro de la amplia gama de pesquerias artesanales que soporta la CGSM, el 78%
de las capturas lo constituyen los peces (INVEMAR, 2019). Las especies de peces mas
representativas en la pesca de la CGSM son Mugil incilis (lisa) con un 34,4%, Oreochromis niloticus
(mojarra lora) con un 13,2%, y un grupo de especies compuesto por Elops smithi (macabi),
Cathorops mapale (chivo mapalé), Ariopsis canteri (chivo cabezon) y Eugerres plumieri (mojarra

rayada) que representan el 30,3% (INVEMAR, 2019).



Figura 1.

Mapa del drea de estudio
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Nota. Se muestran los sitios de desembarco pesquero (Caio Clarin, Tasajera e Isla del Rosario) donde se
obtuvieron los ejemplares y los cuatros centros poblados (Nueva Venecia, Buenavista, Isla del Rosario y
Tasajera) priorizados para el componente social del estudio. Elaboracion: LABSIS, INVEMAR.

Para este estudio se seleccionaron las especies M. incilis (lisa), O. niloticus (mojarra lora) y

E. smithi (macabi), por ser las mas capturadas y consumidas localmente segtn los registros historicos

de seguimiento pesquero en la CGSM (INVEMAR, 2021). La especie M. incilis esta registrada desde

la bahia de Cispata hasta Portete y su dieta se basa en pequefios organismos vegetales y animales

bénticos, particulas finas y detritos (Rey y Acero, 2002). La especie O. niloticus esta registrada en

30 departamentos colombianos, se puede reproducir todo el afio, tiene cuidado parental y la

alimentacion es omnivora altamente adaptable (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca

[CAR], 2017; FAO, 2017). Asimismo, la especie E. smithi esta registrada desde el golfo de

Morrosquillo hasta La Guajira, asi como en las Islas de San Andrés y Providencia (Santos-Martinez

y Arboleda, 1993); es una especie carnivora de tercer orden, cuya dieta se basa principalmente en

peces y camarones (Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, 2015).



Geograficamente, la CGSM tiene jurisdiccion en catorce municipios del departamento del
Magdalena (INVEMAR, 2019), y para este estudio se priorizaron Sitionuevo (palafiticos Nueva
Venecia y Buenavista) y Puebloviejo (Isla del Rosario y Tasajera) por ser comunidades donde se ha
evaluado la contaminacion por plasticos (Garcés-Ordoiiez et al., 2019). En las comunidades de
Sitionuevo (Figura 2A), las viviendas estan construidas sobre estacas clavadas en el fondo de la
ciénaga quedando sobre la superficie del agua, por eso son llamadas comunidades palafiticas, no
tienen terreno estable y el transporte lo realizan en canoas o lanchas; mientras que en las
comunidades de Puebloviejo (Figura 2B) las viviendas estan a la altura de la carretera principal,
poseen areas abiertas donde la gente desarrolla sus actividades principales y la mayoria de los patios
de sus casas dan hacia la Ciénaga (Vilardy, 2009; Aguilera, 2011). Estas comunidades se caracterizan
por tener un bajo grado de escolaridad, deficiente cobertura en los servicios de salud, acueducto y
saneamiento basico (Manjarres, 2019) y viven principalmente de la pesca, la ganaderia y el comercio

informal (Vilardy y Gonzalez, 2011).

Figura 2.

Ejemplos de las comunidades objeto de estudio

A.

Nota. La imagen A. es el palafito Nueva Venecia (Sitionuevo); la imagen B. es la comunidad de Tasajera
(Puebloviejo).

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion, el diseflo de muestreo contd un
componente bioldgico y uno social, con salidas de campo a la CGSM, realizadas del 8 al 10 de
marzo, 31 de mayo, 1 de junio, 8 de julio y del 10 al 11 de diciembre de 2021, para adquirir las
muestras de peces, desarrollar las entrevistas semiestructuradas y realizar los talleres participativos

con las comunidades de Nueva Venecia, Buenavista, Isla del Rosario y Tasajera.



Microplasticos en el Tracto Digestivo de Peces

Adgquisicion y Procesamiento de los Especimenes

Se visitaron los principales sitios de desembarco pesquero de la CGSM, Caiio Clarin,
Tasajera e Isla del Rosario (Figura 1) donde se compraron 197 ejemplares de las tres especies de
peces priorizadas (Figura 3). Estos peces fueron comprados a los pescadores locales durante o
después de su trabajo en el medio natural. Las especies M. incilis, conocida como lisa (n=69
individuos) y O. niloticus, conocida como mojarra lora (n=63 individuos), fueron recolectadas del
ambiente natural segun los pescadores en el Complejo de Pajarales y la especie E. smithi, conocida
como macabi (n=65 individuos) fue recolectada en la zona norte de la Ciénaga Grande (Figura 1).
Los especimenes adquiridos se preservaron en hielo y se transportaron al laboratorio del INVEMAR

para la extraccion del tracto digestivo y analisis de su contenido.

Figura 3.

Especies de peces analizadas en el presente estudio

Nota. Laimagen A. es la especie Mugil incilis (lisa); la imagen B. es la especie Oreochromis niloticus (mojarra
lora) y la imagen C. es la especie Elops smithi (macabi).

En la Unidad de Laboratorios de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) del INVEMAR,
fueron identificados los especimenes usando claves taxonomicas especializadas para cada grupo
(Carpenter, 2002) y con consulta a expertos. Las caracteristicas meristicas (longitud total y estandar,
peso) fueron determinadas con ayuda de un ictiometro de 1 m con precision minima de 0,5 cm, y
pesados en una balanza analitica de precision = 0,1 g, para cumplir con los procedimientos del
protocolo nacional de captura de informacion pesquera (Agudelo et al., 2011). A cada espécimen se
le extrajo cuidadosamente el tracto digestivo (eso6fago, estdbmago e intestinos) (Figura 4A) usando
un equipo de diseccion metalico (lancetas, pinzas) limpio y esterilizado previamente, con un corte
desde el ano hasta el menton (Ory et al., 2018). El tracto digestivo extraido de cada individuo se
colocd en una caja de Petri limpia y lavada previamente con agua destilada filtrada, para evitar

contaminacion de la muestra, y se mantuvo congelado hasta el analisis del contenido.



Aislamiento y Caracterizacion de Micropldsticos

Como medidas de control de la contaminacion por fibras antes y durante el trabajo de
laboratorio se siguieron las recomendaciones de Cadiou et al. (2020) y Yang et al. (2021),
desarrollando las actividades en un area con acceso controlado y extractores de aire, area de trabajo
limpia, uso de batas de laboratorio en algodon y materiales de vidrio y metalicos previamente

tratados y uso de cajas de Petri con agua filtrada para registrar la posible contaminacion ambiental.

El contenido del tracto digestivo se analizo segun el protocolo de Ory et al. (2017, 2018).
Cada tracto digestivo fue descongelado en su caja Petri estando sellados, y al momento de revisarlos,
se realizd cuidadosamente un corte longitudinal con tijeras de micro-diseccion al tracto digestivo
para extraer el contenido, se lavaron las paredes internas del tracto digestivo con agua destilada
filtrada para una mejor extraccion y posterior observacion. El contenido intestinal se vacio en la
placa de Petri, y se examinaron minuciosamente directamente bajo el estereomicroscopio binocular
con un aumento de 8 a 35 x para diferenciar los microplasticos de las particulas de alimentos
naturales (Figura 4B). En este estudio, el limite de tamafio inferior de los microplasticos que se
clasificaron (forma, colores) y contaron fue de 0,5 mm. Para minimizar los errores debido a la
confusion de los microplésticos con elementos biogénicos (p. €j., quitina, fibra de celulosa o
fragmentos de caparazon), se aplicaron tres criterios basicos durante la identificacion visual
sugeridos por Mohamed y Obbard (2014): 1) ausencia de estructuras celulares u organicas visibles,
2) las fibras son igualmente gruesas en toda su longitud y no deben afilarse al final, y 3) las particulas
no son brillantes. Adicionalmente, los microplasticos visualmente identificados fueron verificados a

través de la prueba de aguja caliente sugerida por Kumar et al. (2018).

La caracterizacion fisica de los microplasticos, como la forma y color fueron registradas.
Las formas de los microplasticos se clasificaron segun las categorias descritas por Kovaé et al.
(2016): fragmento, filamento, pelicula, espuma, granulo y pellet y los colores como transparente,
amarillo, azul, blanco, negro, rojo, verde, multicolor y otros. La caracterizacion quimica para
verificar los polimeros de los microplasticos y reducir las incertidumbres de la identificacion visual,
se hizo mediante la técnica de Espectroscopia Infrarroja Atenuada de Transformacion de Fourier de
Reflexion Total (ATR-FTIR) en el rango medio de IR (400 - 4000 cm™), un instrumento trazador IR
(Shimadzu) equipado con un detector DLATS y un accesorio ATR horizontal de reflexion tnica
(ATR - MIRacle ™ PIKE). Cada espectro de absorbancia se registré mediante la combinacion de 64

escaneos individuales a una resolucion de 8 cm™'. Los espectros se compararon con las bibliotecas
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de referencia 23-IRs Polymer 2 e IRs farmacéuticos, con un >90% de similitud. Ademas, los
espectros se compararon con la tabla de espectroscopia infrarroja Sigma Aldrich™ (Sigma Aldrich,
2019) y con las bandas caracteristicas de cada polimero descritas por Jung ef al. (2018). Este analisis

quimico se realizd en el Laboratorio de Bioprospeccion Marina del INVEMAR.

Figura 4.

Extraccion y andlisis de microplasticos en peces

Nota. La imagen A. muestra parte del proceso de extraccion del tracto digestivo de los individuos y la imagen
B. muestra el proceso de andlisis de los microplasticos en el tracto digestivo en el laboratorio. Fotos tomadas
por Juan Saldarriaga y Kevin Mejia.

Andlisis de los Datos Biologicos y de Contaminantes

El factor de ocurrencia (FO%) de la ingestion de los microplasticos se calcul6 para cada una
de las especies de peces al dividir la cantidad de peces con microplasticos por la cantidad de peces
examinados. La abundancia promedio de microplasticos ingeridos por pez se calcul al promediar
los datos de microplasticos por pez individual por todos los peces que lo habian ingerido. Los
cambios y proporcionalidad de las variables de abundancias, formas, colores de los microplasticos y
composicion polimérica se analizaron mediante estadistica descriptiva. Cuando fue posible la
informacion se describid a través de descriptores numéricos como la media, desviacion estandar y el
rango intercuartilico. Para identificar si hay diferencias entre los FO% por cada especie se realizo
una prueba de contraste de proporciones con correccion por continuidad de Yates y para evaluar si
hay predominancia de alguna especie por la ingestion de microplasticos segiin lo que consumen se
realizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Estos analisis se realizaron en el programa

Microsoft Excel y en el software del lenguaje de programacion R (R Core Team, 2012).
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Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

La identificacion y valoracion de los impactos de la basura plastica en el bienestar humano
de los pobladores de la CGSM se realizd en base al CEL (Valladares y Olivé, 2015; UNESCO,
2017). Los impactos fueron identificados, por medio de entrevistas semiestructuradas (Diaz-Bravo
et al., 2013; Hernandez, 2014; Deng et al., 2020) y fueron agrupados de acuerdo con su incidencia
en el bienestar humano a través del indice para una Vida Mejor de la OCDE (2013). Luego, los
impactos fueron evaluados a través de talleres participativos en cada una de las comunidades
(Bourgeois et al., 2017; Nygrén, 2019), mediante el uso de matrices de valoracion de impactos

ambientales adaptadas para este estudio (Fernandez, 2010).

Conocimiento Local sobre la Contaminacion Plastica en la CGSM

Determinacion del Tamaiio de Muestra. Para determinar el tamafio de la muestra
apropiada en cada comunidad (N° de personas a entrevistar) se considerd el numero de habitantes
por centro poblado (Tabla 1) reportados por INVEMAR y Ministerio de Ambiente [MinAmbiente],
(2013) y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2018). Con el nimero de
habitantes por cada centro poblado se realizé un muestreo estratificado con afijacion proporcional
(Ostle, 1992) con el fin de garantizar la comparacion de los datos que se obtengan por cada

comunidad con ayuda de la formula adaptada de Cochran (1997) (Garcia-Miguel y Villeta, 2007):

2
z(1-2) e i, wis[Pis(1- PD)]
2

€a

Wi = %, es el peso del estrato i, donde i toma valores de 1 hasta 6.

N;= Numero de unidades muestrales en el estrato 1.
N = Numero de unidades muestrales en la poblacion.
L = Nuamero total de estratos.

&, = Error absoluto
Z (1 - %) = Cuantil en la distribucién normal estandar para el area bajo la curva cola a la izquierda.

Pi = Proporcion real de la caracteristica de interés en el estrato i.



12

El célculo arrojo que se debian realizar 99 entrevistas semiestructuradas entre todos los
centros poblados objetos de estudio (Tabla 1). Cada entrevistado fue seleccionado al azar y debian
contar con dos criterios claves: ser mayor de edad y haber nacido o tener mas de 10 afios de vivir en
la CGSM. Este ultimo criterio se establecid con el fin de obtener CEL a partir de personas que

conocieran el territorio.

Tabla 1.

Numero estimado de pobladores a entrevistar en cada centro poblado de la CGSM

Centro poblado Nimero de habitantes Numero de entrevistas
Nueva Venecia 2.000 16
Buenavista 1.029 8
Isla del Rosario 4.300 35
Tasajera 5.000 40
Total 12.329 99

Nota. Los datos del nimero de habitantes fueron tomados de INVEMAR y MinAmbiente (2013) y del DANE
(2018).

Aplicacion de las Entrevistas Semiestructuradas. Se visitaron las poblaciones de Nueva
Venecia, Buenavista, Isla del Rosario y Tasajera donde se hicieron recorridos para documentar la
contaminacion y aplicar las entrevistas semiestructuradas (ver Anexo 1 y Figura 5). Se aplicaron
entrevistas semiestructuradas, por ser una metodologia flexible que permitié obtener informacion
del entrevistado y retroalimentarlo sobre la problematica de la contaminacion plastica en la CGSM

(Diaz-Bravo et al., 2013; Wootton et al., 2022).

La entrevista semiestructurada se realizo cara a cara con los habitantes de los centros
poblados objetos de estudio, para asegurar la credibilidad y objetividad de los datos. Por las
condiciones sanitarias que se viven actualmente y para la seguridad de los investigadores y
entrevistados se tomaron medidas de bioseguridad (distanciamiento, uso de tapabocas y lavado de
manos) para evitar el posible contagio y propagacion del virus SARS-CoV-2. La entrevista se
estructur6 al integrar el cuestionario validado y aplicado por Deng ef al. (2020) para investigar las
percepciones, actitudes y comportamientos del publico hacia los microplasticos, y preguntas

realizadas anteriormente en Colombia para esta problematica (Garcés-Ordoriez et al., 2020).
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Figura 5.
Aplicacion del recorrido de reconocimiento y entrevistas semiestructuradas

Nota. La imagen A. fue tomada en Tasajera en uno de los recorridos de reconocimiento y la imagen B. fue
tomada en Nueva Venecia mientras se realizaba una entrevista semiestructurada. Fotos tomadas por Juan
Saldarriaga y Sol Saenz.

A partir de este primer disefio se incluyeron preguntas que permitieran evaluar variables
especificas del presente estudio organizandose finalmente en un formato dividido en cinco secciones
ajustadas a las condiciones de las poblaciones de la CGSM. Ademas, habia preguntas de opcién

Unica, opcion maltiple y preguntas abiertas (ver Anexo 1). Las secciones se detallan a continuacién:

1. Informacion basica de los participantes: en esta seccion se identificé el centro poblado en
el que habitaba cada entrevistado y su tiempo de permanencia. También, se determinaron las
caracteristicas socioecondémicas de los entrevistados (género, edad, educacion, ingresos, etc).

2. Conocimiento y comportamiento hacia los plasticos: en esta seccion se indag6 sobre el
nivel de conocimiento de los pobladores sobre qué son los plasticos, qué entiende por plasticos
de unsolo uso y por plasticos biodegradables, y qué es un desecho plastico y una basura marina
plastica. En la entrevista se incluyeron unas imagenes de productos para que los entrevistados
seleccionaran los que ellos creian que contenian o eran de plastico. También se pregunt6 sobre
el tiempo que tarda una botella plastica en descomponerse en el ambiente, sobre cuéles son
los plasticos que méas abundan en el comercio y en el ambiente natural de la CGSM. Ademas,
se preguntd si los plasticos son peligrosos para los seres humanos.

3. Uso del plastico y su disposicion final en la CGSM: en esta seccion se consultd sobre los
plasticos que mas se usan, la frecuencia y el motivo de compra. También se buscé identificar

qué hacen con los plésticos después de usarlos por una vez y las fuentes de las basuras plasticas
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en la CGSM. Ademas, conocer si los pobladores consideran que la basura plastica puede tener
impactos sobre la calidad ambiental de la CGSM vy su calidad de vida.

4. Actitudes de los residentes de la CGSM hacia los microplasticos: en esta seccion se
consulto si sabian que eran los microplasticos, de conocer el concepto se preguntaba cdmo se
enteraron. Adicionalmente, se preguntdé donde podrian acumularse los microplasticos; si
creian que las personas podrian llegar a comer o respirar microplasticos; si creian que los
microplasticos se podian excretar y si les preocuparia el impacto que los microplasticos
podrian ocasionar a la salud humana. También se pregunt6 si seguirian con el consumo de
mariscos y peces o con el uso de productos de aseo personal (p.e. pasta dental) aun asi estos
contuvieran microplasticos. El desarrollo de esta parte estuvo caracterizado por capacitar a
cada entrevistado, sin llegar a sesgar los resultados, con el objetivo de crear escenarios que
permitieran a través del CEL recabar como los pobladores visualizan los microplasticos.

5. Medidas de manejo por parte de los pobladores de la CGSM: en esta seccion se escucharon
las acciones y medidas de manejo que los pobladores propusieron para solucionar la
problemética por plasticos en la CGSM. Ademas, de reflexionar acerca de cuéles serian los

impedimentos para lograrlas.

El cuestionario de la entrevista semiestructurada fue puesto a prueba con estudiantes de la
Universidad del Magdalena e investigadores del INVEMAR para determinar si las preguntas eran
claras, realizar ajustes y optimizar la entrevista antes de implementarla directamente en las
comunidades de la CGSM. Antes de realizar la entrevista en la CGSM, a cada persona se le explicaba
el objetivo de la investigacion y la forma de aplicacién. Si aceptaban participar voluntariamente en
la investigacion, se les leia el consentimiento informado para seguir los pardmetros establecidos por
el comité de Etica de la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del Magdalena (ver Anexo
2), con el fin de realizar un acuerdo de confidencialidad, participacion voluntaria y compromiso de
parte del investigador de dar a conocer los resultados de la investigacion. Seguido con previa
autorizacion se procedia a grabar al entrevistado por un rango de tiempo entre 11 a 32 minutos y se
realizaba un registro fotografico. Las entrevistas fueron aplicadas al azar y de manera escalonada
por cada centro poblado durante los meses de marzo, abril, junio y julio del 2021. En total, se
aplicaron aleatoriamente 140 entrevistas y después de excluir las entrevistas incompletas o con algun
grado de conflicto (dificultades con el audio de la grabacion), el tamafio de la muestra final fue de

132 entrevistadas semiestructuradas, con una tasa de respuesta efectiva del 94%.



15

Valoracién de los Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

Identificacion y Clasificacion de los Impactos. Con base en las entrevistas realizadas, se
identificaron los posibles impactos de la basura plastica en la calidad de vida y en el ecosistema de
la CGSM, segun el CEL de las comunidades. Cada impacto identificado fue clasificado segin los

ambitos y las dimensiones del bienestar humano del indice para una Vida Mejor de la OCDE (2013),

descritos en la Tabla 2.

Tabla 2.

Definiciones de los &mbitos y dimensiones del bienestar humano segin la OCDE

Ambito Definicion Dimension Definicion
Situacion Son las Ingresos El dinero como medio importante para alcanzar
econdémica  condiciones estandares de vida mas elevados y un mayor bienestar.
materiales que dan
forma a las Vivienda Contar con una vivienda adecuada es uno de los
opciones aspectos méas importantes en la vida de una persona.
econdmicas de las . - i .
personas. Empleo El trabajo aporta beneficios econémicos, pero también
ayuda al ser humano a permanecer conectado con la
sociedad, fortalecer su autoestima y desarrollar
capacidades y competencias.
Calidadde Son los factores Salud Para las personas es importante gozar de una buena
vida que abarcan qué salud, asi como de los muchos beneficios que esta
tan bien se aporta, como mayor acceso a la educacién y al
encuentran las mercado laboral, un aumento en la productividad y el
personas (y qué patrimonio, y una vida mas larga.
tan bien se Educacion La educacion puede mejorar la vida de la gente en
sienten), lo que areas como la salud, la participacion ciudadana, el
saben y pueden interés politico y la felicidad. Diversos estudios
hacer, y cuén muestran que las personas con un buen nivel educativo
saludables y viven mas, participan mas activamente en la politica y
seguros son sus en la comunidad en la que viven.
lugares de vida. Medio La calidad del ambiente en el que se vive tiene un
ambiente efecto directo en la salud y bienestar. Un ambiente
limpio es fuente de satisfaccion, mejora el bienestar
mental y permite a las personas recuperarse del estrés
de la vida cotidiana.
Seguridad La seguridad individual es un factor determinante para

Satisfaccion

el bienestar de las personas e incluye el riesgo de que
sean victimas de un asalto fisico o de otro tipo de
delito.

Medir los sentimientos puede ser muy subjetivo, pero
es un complemento (til de datos mas objetivos a la
hora de comparar la calidad de vida en diferentes
paises.

Nota. En la tabla se describe cada uno de los &mbitos y las dimensiones que hacen parte del bienestar humano
segln la OCDE (2013).
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Tabla 2. (Continuacion)

Ambito Definicién Dimensién Definicién

Sustentabilidad Abarca qué tan Balancede La capacidad de combinar con éxito el trabajo, los

del bienestar conectadas y vida-trabajo compromisos familiares y la vida personal es
comprometidas importante para el bienestar de todos los miembros de
estan las una familia.

personas, Y Comunidad Los humanos somos criaturas sociales. Por
como. y con consiguiente, la frecuencia del contacto con la gente
quien pasan su que nos rodea y la calidad de las relaciones personales
tiempo. definen nuestro bienestar de manera determinante.

Compromiso La confianza en el gobierno es esencial para la cohesion
civico y el bienestar social.

Nota. En la tabla se describe cada uno de los &mbitos y las dimensiones que hacen parte del bienestar humano
segun la OCDE (2013).

Los impactos identificados fueron organizados en matrices multicriterio (ver Anexo 3), para
la evaluacién por parte de las comunidades. Para ello, la matriz contaba con una escala de Likert
modificada del 1 al 4, que tenia como base los rangos de valoracion cualitativa de la importancia de
los impactos definidos por Fernandez (2010) para evaluar cada impacto (Tabla 3). Esto con el
propésito de identificar, segln la comunidad (porcentajes de las votaciones de la valoracion de cada
impacto), los impactos de mayor y menor preocupacion, y considerar el conocimiento de
habitabilidad del territorio y vivencia con la problematica. La calificacion de la importancia del
impacto para este estudio se definié segun (Fernandez, 2010) y la definicion de bienestar humano

segun la (OCDE, 2013) de la siguiente manera:

e Impactos irrelevantes: son aquellos compatibles con las dimensiones del bienestar humano de
los pobladores de la CGSM.

e Impactos moderados: son aquellos cuya recuperacién no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas, y en el que el retorno al estado inicial de la dimension no requiere un largo
periodo de tiempo. No tienen una frecuencia de observacion alta en el territorio, sus impactos
son esporadicos.

e Impactos severos: son aquellos en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
aplicacién de medidas correctoras o protectoras y en el que aun con esas medidas, se requiere de
un largo periodo de tiempo para volver al estado inicial. Estos impactos no se ven diariamente,

pero cuando se muestran pueden afectar progresivamente.
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e Impactos criticos: son aquellos que producen una pérdida permanente de las dimensiones del
bienestar, sin posible recuperacién, incluso con la adopcion de medidas correctoras o protectoras.

Ademas, estos impactos se observan diariamente en el territorio.

Tabla 3.

Rangos de calificacion cualitativa de la importancia del impacto.

Calificacion del impacto Escala de valoracion
Irrelevante 1
Moderado 2
Severo 3
. o ‘

Nota. En la tabla se muestra la escala de valoracion modificada de Ferndndez (2010) propuesta para la
evaluacién de los impactos con las comunidades de la CGSM.

Aplicacion de los Talleres Participativos. Se visitaron nuevamente las poblaciones de Nueva
Venecia, Buenavista, Isla del Rosario y Tasajera para desarrollar los talleres participativos (Figura
6) como una como herramienta de planificacion participativa efectiva para mejorar la creacion de
redes, comunicacion cientifica y el aprendizaje (Nygrén, 2019). También han sido usados para el
desarrollo de politicas sobre desechos marinos (Jang et al., 2013, 2014). Ademas de, contribuir con
el empoderamiento de la comunidades y ampliar la comprension de su propio futuro (Bourgeois et
al., 2017). Los talleres participativos tenian el objetivo de comunicar a la poblacion, los resultados
de la investigacion actual (Figura 6A), evaluar los impactos identificados con las entrevistas y
recopilar nuevamente las medidas de manejo eficientes para contrarrestar esta problematica. El taller
se estructur6 basado en la metodologia de Jang et al. (2013) para evaluar los impactos con mayor
incidencia en el bienestar humano de los pobladores y las medidas de manejo fueron recolectadas de
acuerdo con Lee et al., (2014) a través de sesiones de intercambio de ideas, con grupos mas pequefios
(Figura 6B).

Antes de realizar los talleres en las comunidades de la CGSM, fueron puestos a prueba con
investigadores del INVEMAR para determinar si la matriz para evaluar los impactos era clara para
ser desarrollada con los pobladores y verificar la informacion a socializar con los participantes, con

la finalidad de optimizar el taller y crear un protocolo para desarrollarlo.
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Los talleres fueron llevados a cabo considerando las medidas de bioseguridad para evitar el
posible contagio y propagacion del virus SARS-CoV-2, organizados en dos fases (el protocolo se

describe en el Anexo 4):

1. Fase 1: se socializaron los resultados de la investigacién con todos los participantes con el fin

de avanzar en la apropiacion social del conocimiento en estas comunidades.

2. Fase 2: se procedié a evaluar los impactos identificados en las entrevistas, ademas, se
organizaron las acciones propuestas por los pobladores anteriormente (en dichas
aproximaciones individuales) para mitigar la contaminacion por plasticos en la CGSM. Estas
acciones se organizaron en relacion con cada dambito del bienestar con el fin de discutir y
reflexionar desde una visién comunitaria cémo alcanzar una mayor efectividad de dichas
acciones y se identificé el proposito y los impedimentos para gque estas acciones no hayan sido
llevadas a cabo. Para esta Ultima fase, se dividieron los participantes en grupos de 4 a 5 personas

con la finalidad de escuchar activamente y darle participacion a cada uno de los participantes.

Figura 6.
Aplicacion de los talleres participativos en los centros poblados

274\, 7

L ST .

Nota. La imagen A. fue tomada en la comunidad de Buenavista donde se socializaba como se obtuvieron los
impactos identificados y la imagen B. fue tomada en Tasajera y se puede observar a los pobladores en las
mesas de trabajo de los talleres participativos para el desarrollo de la matriz. Fotos tomadas por Andrés
Granados y Juan Saldarriaga.
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Al comenzar cada taller en campo, a los asistentes que no participaron de las entrevistas se les
leia el consentimiento informado para seguir con los parametros establecidos por el comité de Etica
de la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del Magdalena (ver Anexo 2), con el fin de
realizar un acuerdo de confidencialidad, participacién voluntaria y compromiso de parte del
investigador de dar a conocer los resultados de la investigacién. Los talleres tuvieron una duracion
aproximada de 2.5 horas y fueron realizados de manera presencial los dias 10-11 de diciembre de
2021. En estos talleres participaron 73 personas (18 de Nueva Venecia, 19 de Buenavista, 14 de Isla
del Rosario y 22 de Tasajera) donde, en general, el 42% de los asistentes ya habia participado

anteriormente en las entrevistas semiestructuradas realizadas en los meses anteriores.

Andlisis de los Datos del Componente Social

La informacion obtenida de las entrevistas realizadas fue transcrita de archivo de audio a
archivo de texto, organizandose en una base de datos de acuerdo con la comunidad, mediante la
extraccion de las ideas centrales, con la finalidad de realizar analisis descriptivos para caracterizar a
los participantes. La informacion cualitativa fue codificada de acuerdo con Hernandez (2014) para
poder asi categorizarla y lograr obtener toda la informacién descrita en cada entrevista, cabe
mencionar que la codificacidn se realiz6 Unicamente para las preguntas abiertas. La codificacion del
texto se realiz6 en el programa Microsoft Excel, para facilitar la estructuracion y analisis de la
informacidn, a partir de la clasificacién y sintesis de esta, mediante palabras claves, cortas y precisas,

gue a su vez, permitieron representar fragmentos de cada dato (Hewing, 2011; Acufia, 2015).

Para seguir con el principio de confidencialidad de los entrevistados, al momento de la
transcripcion a cada entrevista se le generd un cédigo aleatorio que permitiera identificar la
comunidad a la que pertenece el entrevistado en la base de datos. Para el anlisis de los datos, estos
se describieron a través de descriptores numéricos como el porcentaje (%) y para una mejor lectura
y entendimiento del CEL de los pobladores por comunidad, se organizaron tablas que estaban
divididas por cada comunidad y se hizo uso de descriptores graficos como gréaficos de barras. Este
analisis se realizo en el programa Microsoft Excel y en el software del lenguaje de programacion R
(R Core Team, 2012).

Para analizar la disposicion del publico a reducir la emision de basura plastica, la
informacion obtenida de las entrevistas fue utilizada para generar un modelo de regresidn logistica

multiple en el que se predice una respuesta binaria en funcidn de multiples predictores, que pueden
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ser tanto continuos como categoéricos (Llinas, 2017). En este caso, la variable dependiente fue la
disposicion del publico para proponer acciones que permitan solucionar el problema de la
contaminacidn por basura marina plastica en la CGSM, y explorar asi, qué factores tendrian un fuerte
impacto en la disposicién del publico. Estos factores fueron escogidos de acuerdo con los
establecidos por Deng et al. (2020) como el conocimiento y la actitud hacia la problemaética; dado
gue la percepcidn, las decisiones y acciones son claves para resolver el problema de contaminacién
por plasticos en el ambiente (Pahl y Wyles, 2017). Para la variable dependiente, se tom6 como base
la pregunta ¢Qué acciones usted propondria para solucionar el problema de la contaminacion por
basura marina plastica en la CGSM? y se tuvo en cuenta aquellas personas que propusieron acciones
versus las que no. De esta forma se cre6 una nueva columna donde las respuestas estuvieran
organizadas de forma binomial indicando “Si” o “No” e igualando el peso de las opciones de
respuesta; en total, fueron usadas 14 variables independientes. Para evitar la desviacion de los
resultados causada por la fuerte correlacion entre las variables, fue necesario realizar pruebas de

multicolinealidad en R.

Para el analisis de los datos obtenidos de los talleres, las matrices fueron transcritas a través
del programa Microsoft Excel. Para determinar el nimero de pobladores que votaron e identificar la
calificacién de cada uno de los impactos por dimensidn, los datos se describieron en porcentajes (%).
Ademas, la valoracion definitiva de los impactos por cada comunidad se calcul6 a través de las
medianas de las valoraciones dadas por cada participante. Mientras que los resultados referentes a la
frecuencia de respuesta por comunidad se expresaron como porcentajes (%) a través de proporciones
y se usaron también gréficos de barras, escala Likert y mapas de calor. Este andlisis se realizé en el

programa Microsoft Excel y en el software del lenguaje de programaciéon R (R Core Team, 2012).
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Resultados

Microplasticos en el Tracto Digestivo de Peces

Las tres especies de peces analizadas contenian microplasticos en sus tractos digestivos. De
los 197 individuos analizados, solo en 35 individuos se encontraron 51 microplasticos con tamafios
entre 5,0 y 0,5 mm. El FO general fue de 17,8%, con abundancias promedio de 1 a 4 microplasticos
ingeridos por pez (Tabla 4). La especie con mayor FO fue O. niloticus seguida por E. smithi y M.
incilis. Estas dos ultimas especies fueron las de mayor abundancia de microplasticos ingeridas por
pez. La prueba de contraste de proporciones con correccion por continuidad de Yates que se realizd
para evaluar si el FO% se diferenciaban entre especies indicé que no hay diferencias significativas
entre estas especies (Tabla 5).

Tabla 4.

Incidencia de ingestion de microplésticos en las especies de peces analizadas

P Nombre Peso AMI
Area de cientifico Hab. Alim  Habitat No. LT LS himedo No. = No. FO (MP/pez),
captura - IA (cm) (cm) IMP MP %
(Familia) total (g) rango
Nortede Elopssmithi . Bento- . 3557 2058 2596 ., .o pic  ioos
la CGSM (Elopidae) pelagico +14 +137 £33,19 ' ‘1’_4 '
Complejo  Mugil incilis Detritivoro Bento — 69 26,46 21,86 154,72 7 11 101 +115173
Pajarales  (Mugilidae) pelagico +1,68 +1,43 +29,03 ' ‘1‘_4 '
. Oreochromis 1,21

Complejo . . 18,58 14,92 154,54 !
Pajarales niloticus Omnivoro  Demersal 63 1114 4085 42538 14 17 22,2 0,58,

(Cichlidae) 1-3

Nota. La desviacion estandar estd representada por (+). Las abreviaturas corresponden a: habitos de
alimentacion (Hab. Alim), nimero de individuos adquiridos (No. 1A), longitud total (LT), longitud estandar
(LS), nimero de individuos con microplasticos (No. IMP), nimero de microplasticos (No. MP), factor de
ocurrencia de ingestion (FO), abundancia de microplasticos ingeridos por pez (AMI MP/pez) y rango equivale
al minimo y maximo de microplasticos encontrados en cada pez, para las tres especies de peces de importancia
comercial de la CGSM, Caribe colombiano. Habito alimenticio tomado de Robertson et al., 2019.
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Se encontrd gque E. smithi de habito carnivoro y M. incilis de habito detritivoro fueron las
especies con mayores cantidades de microplasticos por individuo, seguidas de O. niloticus que es
omnivoro. Las especies bentopelagicas; mas grandes y con mayor peso fueron las que obtuvieron
mayor abundancia de microplasticos ingeridos por pez (Tabla 5). No obstante, la prueba de Kruskal-
Wallis a través de las medianas de la abundancia de microplasticos ingeridos por especie no encontrd
diferencias significativas entre los microplasticos que pueden consumir segun el habito de

alimentacion y hébitat de las especies (Hp=2.5, p=0.28).

Tabla 5.

Test de contraste de proporciones para comparar los FO% de ingestidn por especie

Especies comparadas IC 95% ¥ (al) p-valor
Elops smithi vs Mugil incilis [-0,02 - 0,25] 2,48 (1) 0,115
Mugil incilis vs Oreochromis niloticus [-0,26 - 0,02] 2,74 (1) 0,097
Oreochromis niloticus vs Elops smithi [-0,14-0,16] <0,001 (1) 1

Nota. IC: es el intervalo de confianza al 95% de la prueba de proporciones. 2 es el estadistico chi-cuadrado y
entre paréntesis (gl) se encuentran los grados de libertad. EI nimero de individuos es N=197 (n=65 para Elops
smithi, n=69 para Mugil incilis, y n=63 para Oreochromis niloticus).

Los microplasticos encontrados se clasificaron en filamento, fragmento, ldmina y granulo
(Figura 7), siendo los filamentos los mas abundantes (60,8%), seguidos de los fragmentos (25,5%)
(Figura 8). Los colores mas abundantes de los microplasticos fueron los azules (29,4%), seguido de
negros (27,5%) y transparentes (21,6%) (Figura 9). La especie E. smithi de habito carnivoro mostrd
la mayor diversidad de tipos y colores de microplasticos ingeridos. Los polimeros identificados en
el tracto digestivo de los peces fueron polietileno (PP), polipropileno (PP), nailon-12, fibra de

celulosa y poliactileno.

Figura 7.
Formas de los microplasticos encontrados en los tractos digestivos de los peces

Nota. La imagen A. es un microplastico con dos tipos de formas, es un filamento que en una de sus puntas
termina en fragmento; la imagen B. es un fragmento y la imagen C. es un granulo.



Tipos de los microplasticos encontrados en los peces analizados
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B Granulo
BLamina
OFragmento
EFilamento

B Multicolor

B Verde
BRojo
OBlanco

B Negro

O Transparente
BAzul

Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

Conocimiento Local sobre la Contaminacién Plastica en la CGSM

Informacion Basica de los Participantes. De las 132 personas entrevistadas, 16 fueron en

la comunidad de Nueva Venecia, nueve (9) en Buenavista, 54 en Isla del Rosario y 53 en Tasajera.

En general, se encontr6 que més del 69,7% de los entrevistados habian nacido en el centro poblado

donde se encontraban y el 71,2% ha vivido toda su vida en esas comunidades.
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Solo en la comunidad de Isla del Rosario se encontré que menos del 55% nacio y ha vivido
toda su vida en esa comunidad (ver Tabla 6). EI 53,8% de los entrevistados fueron mujeres y 46,2%
hombres, con edades entre 18 y > 60 afios, mayormente representada por personas de 31 a 50 afios
(50,8%). La comunidad con la poblacién mas joven (31-40) fue Nueva Venecia (Tabla 7). El nivel
de educacién en general en la poblacion estuvo representado por un 37,9% con estudios de primaria,
seguido de un 23,5% con estudios de secundaria terminada y un 14,4% que no tenian ningdn tipo de
estudios. También se entrevistaron personas con estudios técnicos y profesionales que representaron
entre 1,5y 8,3% de los entrevistados. En todas las comunidades se encontrd que el nivel de estudio
gue predominaba es la escuela primaria (ver Tabla 7).

Tabla 6.

Pertenencia de los entrevistados en la CGSM por comunidad

. . Nueva Venecia Buenavista Isla del Rosario Tasajera
Pertenencia de los entrevistados

% n % n % n %
Nacidos en la comunidad
Si 14 87,5 7 77,8 28 51,9 43 81,1
No 2 12,5 2 2272 26 48,1 10 18,9
Afios de vivencia en el centro poblado
10 0 0,0 0 0,0 0 1,9 0 38
11-20 0 0,0 0 0,0 2 20,4 1 57
21-30 1 6,3 0 0,0 0 20,4 0 57
31-40 1 6,3 1 111 0 3,7 2 38
Toda la vida 14 87,5 8 889 26 53,7 40 81,1

Nota. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, =9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera).

El 42,4% de los entrevistados indicaron trabajar en actividades relacionadas con la pesca artesanal
como pescadores, comerciantes de pescados o peladores de crusticeos y peces, seguido de un 34,1%
que no tiene trabajo remunerado y esta representado principalmente por mujeres amas de casa. No
obstante, en la comunidad de Tasajera se encontr6 que la mayoria no tiene trabajo remunerado (ver
Tabla 7). Ademas, solo el 10,6% de los entrevistados afirmaron tener una segunda actividad
econOmica. Respecto a los ingresos econémicos, méas del 50% de los entrevistados respondieron no
ganar mas de un salario minimo mensual legal vigente -SMMLYV ($908.526 pesos colombianos en
2021) y el 32,6% de los entrevistados indicaron no tener ingresos, como los pobladores de la
comunidad de Tasajera (Tabla 7).
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Tabla 7.

Caracteristicas sociodemograficas de los entrevistados en cada centro poblado

e . o Nueva Venecia Buenavista Isladel Rosario Tasajera
Caracteristicas socioeconémicas

n % n % n % n %
Edad
18-30 3 18,8 1 11,1 11 20,4 6 11,3
31-40 7 43,8 3 333 12 22,2 14 26,4
41-50 3 18,8 1 111 8 14,8 19 358
51-60 2 12,5 3 333 13 24,1 7 132
Més de 60 1 6,3 1 11,1 10 18,5 7 13,2
Nivel de educacién
Escuela primaria 5 31,3 5 55,6 23 42,6 17 32,1
Escuela secundaria 2 12,5 0 0,0 4 7,4 10 189
Escuela secundaria (incompleta) 3 18,8 3 33,3 10 18,5 15 28,3
Técnico 1 6,3 0 0,0 6 11,1 4 75
Estudiante universitario 1 6,3 1 11,1 0 0,0 0 00
Carrera profesional 1 6,3 0 0,0 0 0,0 2 38
Sin estudios 3 18,8 0 0,0 11 20,4 5 94
Actividad econémica
Pesca artesanal 6 37,5 4 444 26 48,1 20 37,7
Comercio informal 5 31,3 2 22,2 5 9,3 5 94
Otras actividades 2 12,5 2 22,2 4 74 6 11,3
No tiene 3 18,8 1 11,1 19 35,2 22 415
Ingreso total por mes
Menos de un SMMLV 6 37,5 3 333 21 38,9 20 37,7
Menos de medio SMMLV 3 18,8 2 2272 9 16,7 7 132
SMMLV 1 6,3 1 11,1 2 3,7 1 19
Mas de un SMMLV 3 18,8 2 2272 4 7,4 4 75
Sin ingresos 3 18,8 1 11,1 18 33,3 21 39,6

Nota. El nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera). La sigla SMMLYV significa salario minimo mensual legal vigente en
Colombia para el 2021.

Conocimiento y Comportamiento hacia los Plasticos. Los resultados mostraron que el
90,9% de los entrevistados entienden y pueden definir el concepto de “plastico”, de este porcentaje
un 32,6% los relaciona con su vida diaria ejemplificandolos o relacionandolos con la contaminacion
(21,2 %), desechos (8,3 %) y reciclaje (8,3%).
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Respecto hacia el conocimiento que tienen sobre otros conceptos de esta problematica un
73,5% conoce el concepto “desecho plastico”, entre el 48-50% de los entrevistados mostraron no
relacionar, ni entender los conceptos de “plasticos de un solo uso” y “basura marina plastica”; y el

91,7% nunca habian escuchado la palabra “plasticos biodegradables” (Figura 10).

Figura 10.
Conocimiento sobre los conceptos importantes relacionados con la basura plastica

Grado de conocimiento: ~ BEntiende el concepto  OEntiende medianamente el concepto ~ BNo entiende el concepto

Plastico 85,6% -

Desecho plastico

Plastico de un solo uso

Basura marina plastica

Conceptos importantes

Plastico biodegradable

Cantidad de entrevistados (%)

Nota. Entiende el concepto significa que el entrevistado es capaz de explicar todo lo relacionado con el
concepto y entiende medianamente el concepto significa que el entrevistado menciond solo una de las
caracteristicas del producto.

De acuerdo con la identificacion de productos que contenian o eran hechos de plasticos, el
96,2% de los entrevistados respondieron que las botellas de agua son productos de plastico, el 50%
respondieron que las redes de pesca que usan en sus faenas son de plastico y el 38,6% respondieron
gue los tapabocas desechables que usan para protegerse del virus SARS-CoV-2 son hechos en su
mayoria con plastico. En Buenavista se encontrd que el conocimiento sobre el Tapabocas es mas
alto que en las otras comunidades (Figura 11). Solo un pequefio nimero de entrevistados (menos del
25%) respondieron que objetos como la camiseta o la pintura eran productos plésticos. Cuando se
les preguntdé a los entrevistados sobre el tiempo que tomaria una botella de pléstico para
descomponerse en el ambiente, el 54,6% de los entrevistados seleccionaron la opcién “no esta
seguro”, el 6,1% seleccionaron la opcion de "400 a 500 afios”, el 8,3% escogieron la opcion “menos
de 10 afios” y el 9,1% escogieron “mas de 600 afios”. Se observo una diferencia en la comunidad de

Buenavista, donde es bajo el porcentaje de los que “no estan seguros” (Tabla 8.).
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Figura 11.
Conocimiento de los entrevistados sobre productos plasticos por comunidad

Si reconoce la presencia de plastico en I xueva Venecia [l Buenavista Bl Isla del Rosario Tasajera
Botella 98.11 %
Red de pesca 49.06 %
Tapaboca ] 37.74 %
30.19 %

Camiseta | I12_12% 2222% I 11.11 % 1132%

Pintura { I 10.61 % 0.0 % I 9.26 % 13.21%

0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Cantidad de respuestas(%)

Nota. Las personas tenian la opcion de elegir varios productos por respuesta, en consecuencia, la sumatoria
del porcentaje no representa el 100% por comunidad. El ndmero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva
Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla del Rosario y n=53 para Tasajera).

Tabla 8.

Tiempo de descomposicidn de una botella plastica en el ambiente por comunidad

Nueva Venecia Buenavista Isla del Rosario Tasajera
Pregunta Opciones
n % n % n % n %

Menos de 10 afios 0 0,0 1 111 7 13,0 3 57

10-20 afos 1 6,3 1 111 1 1,9 5 94

¢Cuénto tiempo cree  50-100 afios 0 0,0 2 222 6 11,1 5 94
usted que tarda una

botella de plasticoen ~ 200-300 afios 2 12,5 2 222 3 5,6 1 19
descomponerse en el

ambiente? 400-500 afios 3 18,8 1 111 1 1,9 3 57

Més de 600 afios 3 18,8 0 00 5 9,3 4 75

No esté seguro/a 7 43,8 2 222 31 57,4 32 60,4

Nota. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera).
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El 81,3% de los entrevistados respondieron que los plasticos mas abundantes tanto en el
comercio como en el ambiente de la CGSM eran las botellas de refresco, las bolsas plasticas como
las bolsas de hacer mercado y las bolsas de hielo y el 18,8% restante mencionaron otros productos
como platos, cubiertos y vasos desechables, las redes de pesca o laminas de plastico negro usado en
largas faenas de pesca. Ademas, al dividir los resultados por centros poblados, se encontrd que, en
las comunidades de Tasajera, Nueva Venecia y Buenavista el plastico mas mencionado es la bolsa
plastica, mientras que en la comunidad de Isla del Rosario es la botella plastica (Figura 12).

Figura 12.

Plasticos mas abundantes identificados en el comercio y en el ambiente de la CGSM
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Nota. Las personas tenian la opcion de elegir varios productos por respuesta, en consecuencia, la sumatoria
del porcentaje no representa el 100% por comunidad. En el comercio: se refiere a los plasticos comerciales

de uso diario y en el ambiente: son todos los desechos que por mala disposicion terminan como basura en la
CGSM.

Por ultimo, para identificar el conocimiento de los entrevistados respecto a la peligrosidad
de los plésticos, en general el 88,6% de los entrevistados respondieron que los plasticos pueden ser
peligrosos para los seres humanos por que contaminan la CGSM (39,3%) y traen consecuencias
como “pudricidn del agua y sedimentacion de la CGSM .
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También, porque producen afectaciones a la salud (21,4%) al ser “reservorios de plagas
como mosquitos y moscas e incluso bacterias; ademas, de asociarlos con enfermedades como
infecciones en la piel, brotes, rasquifas, sarpullidos y también con enfermedades respiratorias como
la gripa e incluso el cancer. Otros son mas escépticos y dicen que esta contaminacion puede ser
propiciada de la acumulacion de muchas enfermedades que no se veian con tanta frecuencia antes
en esas poblaciones”. El 11,1% indicd que son peligrosos por la composicién quimica de los
plasticos “pues saben que les agregan muchos quimicos para que tengan esas caracteristicas y que
son derivados del petréleo”; el 10,3% relaciona su peligro con la quema de los plasticos porque
creen que “el humo que se genera puede afectar directamente la respiracion”. La peligrosidad del
humo al quemar los pléasticos solo fue mencionada por las comunidades de Isla del Rosario y Tasajera
y en Nueva Venecia no fue mencionada la afectacion a los mariscos (Figura 13).

Figura 13.

Peligros identificados por los pobladores por la presencia de plasticos en la CGSM
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Nota. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, =9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera).
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Solo un 8,6 % de los entrevistados los asoci6 con la ingesta de plastico por parte de los peces
y la transferencia tréfica hacia los humanos, indicando una contaminacion de sus productos
alimenticios. De hecho, en Nueva Venecia no fue mencionada esta afectacion (Figura 13) y algunos
pescadores mencionaron: “Nosotros hemos encontrado plastico dentro de los peces en sus
estdmagos, varias veces hemos encontrado al chivo dentro de bolsas de cubeta o de hacer compras
enredado y cuando uno se encuentra pescados con plasticos en su estdmago, solo hay que tener
cuidado de quitarles las visceras al cocinarlos para eliminar los plasticos y que no le haga dafio a
uno” sefiala un pescador de Isla del Rosario.

Usos del Plastico y su Disposicién Final en la CGSM. Los plasticos que los entrevistados
identificaron como los mas usados en la CGSM fueron las mascarillas desechables (90,2%), las
bolsas de mercado (84,1%), las botellas de refrescos (71,2%) y contenedores de poliestireno
expandido (36,4%). El 62,9% de los entrevistados respondieron que compran o usan estos articulos
plasticos diariamente, el 21,2% los compran o usan de 2 a 5 veces por semana y 15,9% una vez por
semana. Los motivos de compra o uso de estos articulos plasticos identificados por los entrevistados
fueron por conveniencia (35,6%), por ser livianos y faciles de manejar (19,0%), por falta de
alternativas (16,1%), por ser econémicos (15,1%) y un 14,1% por otros motivos como “seguridad o
porque son duraderos”, incluso algunos pescadores mencionaron que “suelen utilizar botellas de
plasticos en sus jornadas de pesca para colocarlas en el trasmallo y permitir la flotabilidad y
demarcacién de la zona”. En todas las comunidades se encontré que son usados principalmente por

conveniencia (ver Tabla 9).

Tabla 9.

Motivacion de los pobladores en la CGSM para usar plasticos

Nueva Venecia  Buenavista  Isladel Rosario  Tasajera

Pregunta Opciones n % n % n % n %
Por conveniencia 9 56,3 4 44 A 34 63,0 26 49,1
;Cual es el zgg:g:ntl’ggztos 0 5 31,3 3 333 12 222 11 208
motivo por el
cual usted oo e alternativas 3 188 1 111 16 206 13 245
compra
articulosde  por ser livianos
PIASHCO?  faming o maneer 43,8 1 11,1 10 185 21 396
Otros 4 25,0 0 00 13 241 12 226

Nota. Las personas tenian la opcion de elegir varios motivos por respuesta, en consecuencia, la sumatoria del
porcentaje no representa el 100% por comunidad. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva
Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla del Rosario y n=53 para Tasajera).
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Respecto a la pregunta de ;gqué hacen con los plasticos después de utilizarlos por una sola vez?, en
general el 51,5% de los entrevistados indicd que los desechan, de este porcentaje el 82,4% los
desecha en la basura y espera a que el carro de la basura o la canoa transite por la zona (Figura 14),
el 13,2% los arroja a la calle o en su defecto es llevada a una zona comun que los pobladores estan
llenando para rellenarlo y volverlo terreno donde se pueda construir (Figura 15) y el 4,4% los arroja
directamente al cuerpo de agua.

Figura 14.
Sistema de recoleccidn de basura en la CGSM segun el centro poblado

Nota. La imagen A. fue tomada en Tasajera (comunidad terrestre) y laimagen B. fue tomada en Nueva Venecia
(comunidad acuética).

De ese 4,4 % que arroja directamente el plastico al complejo lagunar, se encontrd que es una
practica realizada principalmente por pescadores al momento de realizar sus faenas; Los pescadores
cuentan que ... “Cuando salimos a pescar llevamos muchas bolsas de hielo (Figura 16) para
mantener refrigerados los peces (aproximadamente 100 bolsas plasticas por pescador), ademas,
uno se lleva el almuerzo y més comida para los dos o tres dias de faena, ah toda la basura que
hacemos no la devolvemos a tierra, la tiramos a la CGSM” sefiala un pescador de Tasajera. ... “No
digamos que el 100% lo hace, pero si un 80%. Solo somos como un 20% los que traemos nuestros
desechos pldsticos”. Hace como 20 aiios, venia el hielo en bloques con aserrin, no obstante, ahora
es mejor las bolsas de hielo porque asi pesa menos la embarcacién y es mas facil la faena, ademas
después de un tiempo el pldastico se va al fondo de la Ciénaga” sefiala un pescador de Nueva Venecia.
De hecho, de los plasticos que méas abundan en el ambiente segun los entrevistados, las bolsas

plasticas usadas para hielo corresponden a un 23,0% aproximadamente.
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Figura 15.

Evidencias de la contaminacion por plasticos en la CGSM por la disposicion actual

Nota. La imagen A. fue tomada en Isla del Rosario y la imagen B. en Tasajera, ambas imagenes representan
el estado de la mayoria de los patios de las casas de las personas entrevistadas. Ademas, en la imagen C. se
puede observar como las zonas comunes permaneces contaminadas con plasticos y la imagen D. muestra los
“pozos” comunes que utilizan para rellenar el humedal para construir. Fotos: Laura Fragozo.

Figura 16.
Practica de los pescadores respecto al hielo de cubeta en la CGSM

Nota. Las imagenes fueron tomadas en el centro poblado de Nueva Venecia. La imagen A. hace referencia a
las bolsas de cubeta que usan en la pesca; la imagen B. es lo que se vive diariamente en los puntos de
desembarco pesquero donde el hielo es picado y las bolsas son arrojadas al complejo y en la imagen C. se
puede observar donde todas las bolsas terminan a la deriva. Fotos tomadas por Laura Fragozo.
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Por otro lado, hay otros pescadores que comentan que ...~ cuando realizamos las faenas y
tiramos la atarraya en muchos de estos casos aparecen botellas, bolsas, vasos, platos y demés
elementos de plastico aparte de los peces. Incluso, hay zonas donde hemos dejado de pescar por la
gran acumulacion de estos residuos y el esfuerzo que esto representa por tener que lanzar el arte de
pesca varias veces para conseguir el recurso” sefiala un pescador de Isla del Rosario. Otro uso que
le dan a los plasticos después de ser usados una vez es guemarlos (28,0%), dentro de sus razones es
“que lo hacen porque el carro de la basura no llega a sus zonas donde habitan, otros porque se
cansan de esperar a que el carro de la basura, otros mencionan porque creen que de esta manera
no contaminaran el agua del complejo lagunar, ya que asi evitaran que llegué el residuo a la
ciénaga, por tanto, lo que hacen es recoger el plastico en sus casas y cuando ya lo tienen todo
recolectado, proceden a quemarlo hasta que se vuelva ceniza, cavan un hueco y las entierran para
gue sirvan como abono para rellenar sus patios o los terrenos comunitarios del humedal” sefiala
una ama de casa de Tasajera. Un 11,4% de los entrevistados indico que reutilizan estos productos
dandoles un segundo uso y solo un 9,1% dijo que los reciclaba para que fueran aprovechados. En
todas las comunidades lo principal que hacen los pobladores es desecharlos (ver Tabla 10).
Asimismo, la mayoria de los entrevistados identificaron a los pobladores locales como la principal
fuente de basura plastica (44,6%), seguido de las actividades relacionadas con la pesca (17,6%) vy las
actividades turisticas (15,5%), otras fuentes identificadas fueron las aguas residuales, la acuicultura,
y la industria médica, estas otras fuentes en la comunidad de Buenavista no fueron mencionadas
(Figura 17).

Tabla 10.

Disposicion final de los plasticos de un solo uso en la CGSM

Nueva Venecia  Buenavista Isla del Rosario Tasajera
Pregunta Opciones
n % n % n % n %
Reutilizarlos 3 18,8 0 0,0 7 13,0 5 9,4
¢ Qué usos les
daalos Reciclarlos 1 6,3 1 11,1 6 11,1 4 75
plasticos luego
de usarlos por  Quemarlos 4 250 1 11,1 20 37,0 12 22,6
una vez?
Desecharlos 8 50,0 7 77,8 21 38,9 32 60,4

Nota. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, =9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera.
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Cuando se les pregunto a los entrevistados si la basura plastica puede tener algin impacto
negativo sobre la calidad ambiental de la CGSM vy sobre la calidad de vida de ellos el 89,4%
respondieron que pueden ser negativos para la calidad ambiental y un 87,9% respondieron que
pueden impactar su calidad de vida. Respecto a la calidad ambiental creen que pueden ser negativos
porque “contaminan la ciénaga (61,9%), disminuyen la actividad pesquera (18,6%), promueven la
sedimentacion del complejo (13,6%) y contienen sustancias quimicas (2,5%)”. Mientras que
respecto sobre su calidad de vida, creen que “pueden impactarla negativamente porque contaminan
la ciénaga (12,1%), induce a la propagacion de afectaciones respiratorias (2,6%) y como
propulsores de plagas y enfermedades (0,9%), otros los relaciona con la afectacion laboral (26,7%)
v la calidad del alimento (6,9%)”. Estos impactos seran mayormente descritos en la seccion de
impacto de la basura plastica en el bienestar de los pobladores de la CGSM.

Figura 17.
Fuentes de la basura plastica en la CGSM

Fuentes de basura plasticaen Bl Nueva Venecia [Bl Buenavista [Bl| IsladelRosario | Tasajera
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Acuicultura l 125 % 0.0 % I 3.7% 5.66 %
Industria médica l 12.5% 0.0 % I 3.7% 5.66 %
Aguas residuales l 12.5% 0.0 % I 9.26 % 11.32%
Otros{ 0.0% 0.0 % . 16.98 %
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
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Nota. Las personas tenian la opcién de elegir varias fuentes por respuesta, en consecuencia, la sumatoria del
porcentaje no representa el 100% por comunidad. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva
Venecia, =9 para Buenavista, n=54 para Isla del Rosario y n=53 para Tasajera).

Actitudes de los Pobladores hacia los Microplasticos. El 83,3% de los entrevistados no
conocia el término microplasticos. Solo el 16,7% de los entrevistados habia escuchado el término
“microplasticos” antes de esta entrevista, donde solo el 18,2% los sabia definir y el resto solo lo
habia escuchado. Para los entrevistados que habian escuchado sobre el concepto de microplasticos,
las fuentes de informacion fueron por voz a voz en la comunidad (36,4%), por TV o radio (27,3%),
por investigadores que trabajaron en la CGSM (18,2%) y por redes sociales (18,1%).
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Luego de explicar los conceptos basicos de los microplasticos a los entrevistados que
desconocian el término, se preguntd sobre donde se acumularian mas los microplasticos, y la mayoria
de los entrevistados respondieron que en la ciénaga (37,1%), en los manglares (21,2%), el suelo
(18,9%), y en menor medida mencionaron que puedan acumularse en los animales (2,3%) vy en el
aire (1,5%). Al analizar este resultado por comunidades se encontré que para los pobladores de
Buenavista y Nueva Venecia los manglares y la ciénaga son el principal lugar de acumulacién de los

microplasticos (Figura 18).

Figura 18.

Lugares de acumulacion de microplasticos en la CGSM segun los pobladores

Lugares de acumulacion de microplasticos segin I Nueva Venecia [l Buenavista [l Isla del Rosario Tasajera
Sueloq I 125 % - . 16.67 % 20.75 %
Rios . 18.75 % - I 12.96 % 5.66 %
Océano 0.0 % I 11.11 % . 16.67 % 13.21 %
Aireq 0.0 % I 11.11 % | 1.85 % 0.0 %
Animales I 6.25 % 0.0 % | 1.85% 1.89 %
No esta seguro| I 12.5% 0.0 % l 14.81 % 11.32%
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Nota. Las personas tenian la opcidn de elegir varios lugares por respuesta, en consecuencia, la sumatoria del
porcentaje no representa el 100% por comunidad. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva
Venecia, =9 para Buenavista, n=54 para Isla del Rosario y n=53 para Tasajera).

Cuando se les preguntd sobre si los seres humanos pueden consumir o respirar
microplasticos, el 73,5% de los entrevistados y todas las comunidades respondieron que si es posible
(Tabla 11). De este porcentaje “el 31,9% creen que puede ser por ambos procesos de ingestion y
respiracion debido al tamafio de las particulas y porque los microplésticos estan en todas partes .
El 19,6% cree que solo es por medio de la ingesta de alimentos y el otro 19,6% cree que es por el
proceso de respiracion y también lo relacionan con el humo que se inhala cuando se queman los
plasticos. Ademas, un 18,2% afirma que no es posible que se pueda estar ingiriendo o respirando
microplasticos y un 8,3% no sabe, ni responde. También, se les preguntd si creen que los
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microplasticos ingeridos pueden ser excretados, el 46,2% no sabia que responder, el 21,9% creian
gue no se pueden eliminar en lo absoluto, el 15,2% solo una pequefia cantidad, el 9,9% que la
mayoria se puede eliminar y el 6,8% creian que si se pueden eliminar del todo (Tabla 11). En general
el 90,1% de los entrevistados respondieron que les preocuparia el impacto que los microplasticos
puedan tener en la salud humana porque “podrian afectar la salud (81,5%) y porque podrian afectar

el recurso pesquero a través de la transferencia tréfica (6,7%)”.

Tabla 11.

Conocimiento y percepcion sobre los microplasticos en la CGSM

Nueva Venecia Buenavista Isla del Rosario Tasajera

Pregunta Opciones
n % n % n % n %
¢Usted cree que las  Si 13 81,3 8 889 34 63,0 42 79,2
personas pueden estar 2 125 1 111 13 241 8 151
comiendo o respirando
microplasticos? No sabe-No responde 1 6,3 0 0,0 7 13,0 3 57
Si, completamente 1 6,3 0 0,0 5 9,3 3 57
LUsted cree que los La mayoria 0 0,0 2 22,2 5 9,3 3 5,7
_ microplasticos Una pequefia cantidad 4 250 1 111 7 130 8 151
ingeridos se puedan
excretar? No se puede eliminar 2 12,5 0 0,0 16 29,6 11 20,8
No esté seguro/a 9 56,3 6 66,7 20 37,0 26 49,1
¢Le preocupa el Si 15 93,8 8 889 47 87,0 49 925
impactodelos 0 00 0 00 5 93 3 57
microplasticos en la
salud humana? No sabe, no responde 1 63 1 111 2 37 1 19

Nota. El nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera).

Ademas, en un escenario a futuro hipotético en donde el entrevistado supiera que los peces
y mariscos que consume diariamente contienen microplasticos, un 48,5% de los entrevistados
indicaron que podrian consumir pescados y mariscos aun con microplasticos, el 24,2% podrian bajar
el consumo acostumbrado de peces y un 22,7% no volveria a comer pescados debido a que “podrian
enfermarse y eso les preocuparia”. En la comunidad de Nueva Venecia la mayoria respondio que
reducirian el consumo de peces al saber que contienen microplésticos (Figura 19). Respecto a usar
productos de necesidad diaria como la pasta de dientes con microplasticos se encontrd que en
general, casi el 50,0% de los entrevistados continuaria con el uso la pasta de dientes, mientras que

un 25,8 % mencionaron que de haber alternativas disponibles ellos las usarian.
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Figura 19.

Resultados del escenario hipotético de microplasticos en los peces
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Nota. EI nimero de entrevistados es N=132 (n=16 para Nueva Venecia, n=9 para Buenavista, n=54 para Isla
del Rosario y n=53 para Tasajera.

Valoracion de los Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

Se identificaron 26 impactos negativos de la contaminacion por basura plastica en el
bienestar de los pobladores de la CGSM, los cuales se agruparon en los tres ambitos del indice para
una Vida Mejor de la OCDE (2013) en diez de las once dimensiones descritas en el indice (Tabla 2).
En el ambito de Situacion econémica la mayoria de los miembros de la comunidad calificaron los
impactos de las dimensiones de Ingresos, Vivienda y Empleo como criticos, con votaciones entre 42
y 82%; cabe destacar que en la dimension Vivienda, el impacto “Aumento de la inestabilidad
estructural de la vivienda por relleno con plasticos” tuvo una diferencia de 5% entre las valoraciones
irrelevante (42%) y critico (47%). En el &mbito Calidad de vida gran parte de los miembros de la
comunidad valoraron los impactos de las dimensiones de Salud y Medio ambiente como criticos
(>42%), los de la dimensidon de Seguridad como severo (36%) y los de la dimensién de Satisfaccion
entre criticos y severos (Tabla 12). Para la dimensién de Educacién no se encontraron impactos. En
el &mbito de Sustentabilidad del bienestar, la gran mayoria de los miembros de la comunidad
calificaron todos los impactos de las tres dimensiones como criticos, registrandose el mayor nimero

de votantes en la dimension de Compromiso civico (Tabla 12).



Tabla 12.

Distribucion de las votaciones para la valoracién de impactos segun la comunidad
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Valoracion del

Ambito  Dimension Impactos identificados impacto (%)
1 2 3
Ingresos Disminucion del ingreso econémico por reduccién del recurso pesquero
- I (oo 2 5 11 82
debido a la contaminacion por plésticos.
s Vivienda Dgtel_rioro de las condiciones sanitarias de la vivienda por acumulacién de 8 15 23 54
= plasticos.
2 Aumento de la inestabilidad estructural de la vivienda por relleno con 2 4 7 47
o 7 s
Q plésticos.
£ Increme_nt_o dglgacumulacién de plésticos en las viviendas por ineficiencia 11 23 25 41
S del servicio basico de aseo.
=2 Empleo Reduccion de la eficiencia y la productividad de la pesca por la ingesta de 3 12 12 73
s e
plasticos por parte del recurso pesquero.
Reduccion de oportunidades laborales en pesca por pérdida de zonas de 0 4 19 77
pesca y disminucion del recurso pesquero.
Salud Aumento de enfermedades digestivas por consumo de peces y mariscos
contaminados con plasticos y microorganismos patogenos (ejemplo: 5 11 14 70
diarreas).
Incremento de afectaciones cutaneas por la exposicion a la basura plastica
y los microorganismos asociados a los plasticos (ejemplo: alergias, 2 8 23 67
sarpullidos, brotes).
Aumento de enfermedades respiratorias por la inhalacion de humo por
o 15 14 5 66
guema de plasticos.
Aumento de enfermedades por el consumo de plésticos. 21 2 15 42
Medio Deterioro de la CGSM debido a la contaminacion por basuras domésticas 0 2 8 90
ambiente mal gestionadas.
Aumento de concentracion de micropléasticos en la CGSM por la 1 0 25 74
fragmentacion del plastico.
o Deterioro de la calidad del agua de la CGSM por la presencia de plasticos
) . 0 3 12 85
S y otros contaminantes.
(3]
g Aumento de la sedimentacién de la CGSM por acumulacion de plasticos. 0 11 18 71
©
2 Aumento de la acumulacion de contaminantes en el recurso pesquero por
I . " 0 0 29 71
O la ingesta de plésticos.
Disminucion del recurso pesquero (como reduccidn de tallas en peces) por 5 g8 5 8
la contaminacidn por plasticos.
Propagaciéon de microorganismos patdégenos por la acumulacion de 0 1 29 70
plasticos en el ambiente.
Seguridad Disminucion de la percepcion de seguridad por acumulacion de plasticos
11 23 36 30
en las calles.
Satisfaccion Aumento de la preocupacidon por la ingesta de peces y mariscos 5 18 21 56
contaminados con microplasticos.
Incremento de la preocupacion por la ingesta de microplasticos a través de
L 11 22 34 33
productos de uso diario como las cremas dentales.
Aumento de la incertidumbre por la acumulacion de plasticos en los 14 16 29 41

hogares y la no adecuacién de espacios para depositarlos.

Nota. El nimero de miembros de la comunidad que valoraron los impactos en los talleres es N=73. Valoracion
del impacto: 1= irrelevante, 2= moderado, 3= severo y 4=
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Tabla 12. (continuacién)

Valoracion del

Ambito  Dimension Impactos identificados impacto (%)
1 2 3
Balance de Incremento del estrés por largas jornadas de pesca y aumento del 5 12 21 62
vida-trabajo  esfuerzo pesquero.
5 Reduccion de la cantidad y la calidad del tiempo libre por largas jornadas
. o o 1 11 21 67
2 de trabajo por disminucion del recurso y pérdida de zonas de pesca.
TS -
=g Comunidad |ncremento de conflictos entre los pobladores por la disposicién de los
Q c o 8 23 21 48
£2 plasticos en zonas comunes.
2 Disminucion del apoyo a iniciativas comunitarias que buscan solucionar
4 " : o 3 23 25 49
%) la problemética por la presencia de plasticos.
Compromiso  Disminucién de la credibilidad en las instituciones publicas por no 1 7 22 70

civico disponer recursos para minimizar la contaminacion pléstica en la CGSM.

Nota. El nimero de miembros de la comunidad que valoraron los impactos en los talleres es N=73. Valoracion
del impacto: 1= irrelevante, 2= moderado, 3= severo y 4=

La valoracion definitiva de los impactos de la basura plastica al bienestar humano de las
cuatro comunidades se presenta en la Tabla 13. En la comunidad de Nueva Venecia se determinaron
22 impactos criticos, dos (2) severos, uno (1) moderado y uno (1) irrelevante; en Buenavista se
determinaron 17 impactos criticos, cinco (5) severos, dos (2) moderados y dos (2) irrelevantes; en
Isla del Rosario se determinaron 15 impactos criticos, nueve (9) severos y dos (2) moderados; y en

Tasajera, se determinaron 17 impactos criticos, ocho (8) severos y uno (1) moderado (Tabla 13).

Tabla 13.

Valoracién de los impactos al bienestar humano por centro poblado

. Valoracién por
Bienestar humano P

Impacto identificado comunidad
Ambito  Dimensién NV B IR T
Ingresos Disminucién del ingreso econémico por reduccién del recurso
pesquero debido a la contaminacion por plasticos.

Vivienda Deterioro de las condiciones sanitarias de la vivienda por
acumulacion de plasticos.
Aumento de la inestabilidad estructural de la vivienda por relleno con
plasticos.
Incremento de la acumulacién de plasticos en las viviendas por
ineficiencia del servicio bésico de aseo.

Empleo Reduccion de la eficiencia y la productividad de la pesca por la
ingesta de plasticos por parte del recurso pesquero.
Reduccion de oportunidades laborales en pesca por pérdida de zonas
de pesca y disminucidn del recurso pesquero.

Situacién econdmica

Nota. Las letras debajo del grado de importancia significan las comunidades que evaluaron los impactos. NV:
Nueva Venecia; B: Buenavista; IR: Isla del Rosario y T: Tasajera. Valoracion del impacto segln colores:
irrelevante, moderado, severo y
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Bienestar humano

Ambito

Dimension

Impacto identificado

Valoracion por
comunidad

Calidad de vida

Salud

Aumento de enfermedades digestivas por consumo de peces y
mariscos contaminados con plésticos y microorganismos patégenos
(ejemplo: diarreas).

Incremento de afectaciones cutaneas por la exposicion a la basura
plastica y los microorganismos asociados a los plasticos (ejemplo:
alergias, sarpullidos, brotes).

Aumento de enfermedades respiratorias por la inhalacion de humo por
quema de plésticos.

Aumento de enfermedades por el consumo de pléasticos.

Medio
ambiente

Deterioro de la CGSM debido a la contaminacion por basuras
domésticas mal gestionadas.

Aumento de concentracion de microplasticos en la CGSM por la
fragmentacion del plastico.

Deterioro de la calidad del agua de la CGSM por la presencia de
plasticos y otros contaminantes.

Aumento de la sedimentacion de la CGSM por acumulacién de
plésticos.

Aumento de la acumulacion de contaminantes en el recurso pesquero
por la ingesta de plasticos.

Disminucion del recurso pesquero (como reduccion de tallas en peces)
por la contaminacion por plésticos.

Propagacion de microorganismos patdgenos por la acumulacion de
plasticos en el ambiente.

Seguridad

Disminucion de la percepcion de seguridad por acumulacion de
plasticos en las calles.

Satisfaccion

Aumento de la preocupacion por la ingesta de peces y mariscos
contaminados con microplasticos.

Incremento de la preocupacidn por la ingesta de microplasticos a través
de productos de uso diario como las cremas dentales.

NV B

IR T

Aumento de la incertidumbre por la acumulacién de plasticos en los
hogares y la no adecuacion de espacios para depositarlos.

Sustentabilidad del bienestar

Balance de
vida-trabajo

Incremento del estrés por largas jornadas de pesca y aumento del
esfuerzo pesquero.

Reduccion de la cantidad y la calidad del tiempo libre por largas
jornadas de trabajo por disminucion del recurso y pérdida de zonas de
pesca.

Comunidad

Incremento de conflictos entre los pobladores por la disposicion de los
plasticos en zonas comunes.

Disminucion del apoyo a iniciativas comunitarias que buscan
solucionar la problematica por la presencia de plasticos.

Compromiso
civico

Disminucion de la credibilidad en las instituciones publicas por no
disponer recursos para contrarrestar la contaminacion por plasticos en
la CGSM.

Nota. Las letras debajo del grado de importancia significan las comunidades que evaluaron los impactos. NV:
Nueva Venecia; B: Buenavista; IR: Isla del Rosario y T: Tasajera. Valoracién del impacto segun colores:
irrelevante, moderado, severo y
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Medidas de Manejo Propuestas por los Pobladores

En total, los entrevistados mencionaron 12 acciones para solucionar la problemética por
basuras plésticas en la CGSM. Entre las acciones que proponen los pobladores de la CGSM para
solucionar estas problematicas se encuentran: realizar jornadas de recoleccion y limpieza, crear
vigias comunitarias para no arrojar residuos en la CGSM, campafias de concientizacion, mas
investigaciones sobre la problematica, alternativas al plastico y la exigencia de que el gobierno tome
medidas (Tabla 14). Cuando se pregunt6 acerca de cuales son los impedimentos para no llevar a
cabo las acciones mencionadas, mas del 50% respondieron la falta de disposicion, limitado apoyo a
iniciativas locales, conflictos comunitarios y escasa inversion del gobierno (Tabla 14).

Tabla 14.

Acciones e impedimentos a la contaminacion por basura marina en la CGSM

Porcentaje
Pregunta Respuesta NV B IS T total (%)
Jornadas continuas de limpieza Si Si Si Si 26,5
Capacitaciones de concientizacion Si Si Si Si 15,2
Proyecto comunitario sobre reciclaje Si Si Si Si 14,4
Vigia comunitaria para no arrojar basuras Si No Si Si 14,4
¢Qué acciones usted g sahe No responde Si No Si Si 76
propondria para o o S ’
solucionar el problema Cumplimiento del servicio de aseo No Si Si Si 5,3
de la contaminacion E| gobierno debe tomar medidas No No Si Si 53
por basura marina de trabai | idad s
plastica en la CGSM? Mesas de trabajo con la comunida No Si Si Si 45
Mas investigaciones sobre la problemética Si No Si Si 2.3
Centro de acopio de basuras en puerto Si No No Si 1,5
Disminucion del consumo de productos plasticos Si No No Si 15
Alternativas al plastico No No No Si 15
Falta de disposicion de los pobladores Si No Si Si 25,8
No sabe-No responde Si No Si Si 18,2
¢Cudl cree serian 105 po14 ge anoyo del gobierno local Si Si Si Si
impedimentos para que poy g ) 16.7
estas acciones que Faltade apoyo a lideres ambientales No Si Si Si 12,9
propone no puedan ser Desconocimiento del impacto de la probleméatica Si No Si  Si 8,3
llevadas a cabo en la . . f e o
CGSM? Falta de apoyo del gobierno nacional No Si Si Si 7,6
Desunion de la comunidad Si Si Si Si 6,8
Falta de pertenencia de los pobladores No Si No Si 3,8

Nota. NV: Nueva Venecia; B: Buenavista; IR: Isla del Rosario y T: Tasajera. “Si” hace referencia a que esa
accion fue mencionada por la comunidad, caso contrario con “No”. Estas respuestas son insumo para las
acciones de manejo por cada &mbito del bienestar humano.
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Pregunta Respuesta NV B IS T Fl%:;?r(\%e

Vigia comunitaria para no arrojar basuras Si  Si  Si  Si 447

No sabe-No responde Si Si Si Si 37,9

) . No depende de la comunidad No No Si Si 4,5

¢Que se puede reah_zgt Para jornadas continuas de limpieza Si No No Si 4,5

minimizar la_exposicion  de Capacitaciones de concientizacién No Si Si Si 3,0
estos peces a los =77 o . L '

microplésticos? Mas investigaciones sobre la problematica No No Si  Si 2,3

Alternativas al plastico No No Si Si 1,5

El gobierno debe tomar medidas No No Si No 0,8

Reordenamiento pesquero No No Si No 0,8

Nota. NV: Nueva Venecia; B: Buenavista; IR: Isla del Rosario y T: Tasajera. “Si” hace referencia a que esa
accion fue mencionada por la comunidad, caso contrario con “No”. Estas respuestas son insumo para las

acciones de manejo por cada &mbito del bienestar humano.

El modelo de regresion logistica multiple que permite analizar la disposicién del publico

para reducir la emision de basura plastica (Tabla 15), mostr6 que, en términos de significancia, el

nivel de preocupacion hacia los microplasticos y el conocimiento sobre conceptos como que son

plasticos y que son los desechos plasticos, influyen en la voluntad de tomar acciones. De hecho, de

las 132 personas entrevistadas, el 92,4% propuso acciones para solucionar el problema de

contaminacion por basura plastica, mientras que solo el 62,1% propuso acciones para minimizar la

exposicion de los peces a los microplasticos.

Tabla 15.

Resultados del modelo de regresion logistica maltiple

Variable Coeficiente Error Estadistico  p- Intervalo de confianza
estandar z valor del 95%
Factores socioecondmicos
Comunidad
Nueva Venecia -0,597 1,909 -313,000 0,755 -4,339 3,145
Buenavista 17,580 3268,000 0,005 0,996 -6388,555  6423,713
Isla del Rosario 1,778 1,860 0,956 0,339 -1,868 5,424
Tasajera 1,545 1,938 0,797 0,425 -2,252 5,343
Actividad
Pesca artesanal -1,137 1,539 -0,739 0,460 -4,153 1,878
Otras actividades 15,060 2603,000 0,006 0,995 -5087,346  5117,466
No tiene -0,249 1746,000 -0,143 0,887 -3,672 3,174

Nota. *, * * y * * * 5on significativos al 5%, 1% y 0,1%, respectivamente.
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Tabla 15. (continuacién)

Variable Coeficiente E’rror Estadistico  p- Ir_1terva|o de
estandar z valor confianza del 95%
Factores socioeconémicos
Educacion
Escuela primaria 1,079 0,891 1,211 0226  -0,668 2,826
Escuela secundaria 1,477 1,033 1,430 0,153  -0,548 3,503
Educacion superior 0,904 1,419 0637 0524 -1,876 3,685
Ingresos 0,000 0,000 0,901 0,368 0,000 0,000
Conocimiento
Conceptos y definicion de
Plasticos 2,057* 0,864 2381,000 0,017 0,364 3,750
Plasticos de un solo uso -0,826 0,945 -0,874 0,382  -2,678 1,027
Desecho pléastico 2,412* 1,060 2,276 0,023 0,335 4,489
Basura marina pléstica -0,208 0,978 -0,212 0,832 -2,125 1,710
Microplasticos 18,194  3253,617 0,006 0,996 -6358,777 6395,165
Descomposicion plésticos
Menos de 10 afios 17,245 4661,856 0,004 0,997 -9119,825 9154,315
10-20 afios -1,298 1,333 -0,974 0,330 -3,910 1,314
50-100 afios 17,461  4413,495 0,004 0,997 -8632,829 8667,752
200-300 afios -2,051 1,356 -1,513 0,130  -4,708 0,606
400-500 afios -1,339 1,354 -0,989 0,323  -3,993 1,315
Maés de 600 afios 16,936  4636,535 0,004 0,997 -9070,505 9104,378
Actitud
Los plasticos son peligrosos 1,232 0,927 1,329 0,184  -0,585 3,049
Si les preocupan los MP 4,2102** 1,349 3,122 0,002 1,567 6,853
No les preocupan los MP 20,918  3617,651 0,006 0,995 -7069,548 7111,384
En los escenarios hipotéticos
Comeria pescado con MP 0,291 1,789 0,162 0,871  -3,217 3,798
No comeria pescado con MP 17,706 1797,823 0,010 0,992 -3505,962 3541,375
Bajaria el consumo de pescado ~ -0,721 1,845 0,391 069 -4338 2,896

Nota. *, * * y * * * son significativos al 5%, 1% y 0,1%, respectivamente.

Con ayuda de las comunidades en los talleres participativos, las soluciones propuestas fueron
organizadas teniendo en cuenta los &mbitos del bienestar humano segin la OCDE (Tabla 16). A su
vez, se les designd un objetivo y se incluyeron los principales impedimentos en los que se debe
trabajar mancomunadamente con las entidades del gobierno nacional, departamental y municipal,

cientificos y gestores ambientales, para contribuir a la reduccidn de esta problematica en la CGSM.
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Acciones de manejo

Objetivo

Impedimentos identificados

Transversal a todos los &mbitos

1. Realizar jornadas de
limpieza.

2. Concientizar sobre el
problema de las basuras
plasticas.

3. Crear una vigia
comunitaria.

Disminuir la contaminacion por basuras en la
CGSM, mediante jornadas comunitarias de
limpieza que permitan tener un ambiente
limpio y una ciénaga productiva.

Reducir y prevenir la contaminacion por
basuras y sus impactos en la CGSM mediante
jornadas de sensibilizacion, concientizacién,
educacién ambiental y Ecoalfabetizacion.

Mejorar la productividad de la CGSM,
mediante la creacion de grupo comunitario de
vigilancia ambiental para controlar el
vertimiento de basuras en el ecosistema.

Poca disposiciéon de los
pobladores y de apoyo de
instituciones publicas.

Deficiente apoyo del gobierno
local e instituciones que conocen
la problematica.

Poca disposicion y unién de los
pobladores y de apoyo de
instituciones publicas.

Situacion econémica

4. Crear una empresa de
reciclaje de plasticos.

5. Mejorar el servicio de
aseo.

6. Reordenamiento
pesquero.

Crear nuevas oportunidades de empleo por
medio de la recoleccién de plasticos del
ambiente.

Mejorar la productividad de la CGSM, al
reducir y prevenir la contaminacién por
basuras mediante el mejoramiento del
servicio de aseo (cobertura y frecuencia de
recoleccion) en las comunidades locales.

Crear medidas de ordenamiento del territorio
de acuerdo con las zonas rojas que los
pescadores han dispuestas que no se puede
pescar por la contaminacion por pléasticos del
humedal.

Desconocimiento y falta de
capacitacion de personas locales.

No creen que dependa de ellos,
piden ayuda al gobierno local
para que tome medidas.

Desconocimiento y falta de
capacitacion de personas locales.

Calidad de vida

7. Investigar la
problematica de las
basuras.

8. Crear un sistema de
recoleccion y centro de
acopio de basuras.

9. Disminuir del
consumo de productos
plasticos.

10. Promover el uso de
alternativas al plastico.

Conocer sobre los impactos y efectos
ecoldgicos, econdmicos y sociales de la
contaminacion por plasticos en la CGSM,
para la toma de decisiones.

Mantener el ambiente y sitios comunes libre
de basuras, al crear un circuito de deposicion
[recoleccion de residuos de las diferentes
actividades socioeconémicas y un centro de
acopio.

Crear un sistema comercial con base a la
disminucion de productos plasticos de un solo
uso, mediante el retorno de envases.

Disminuir la cantidad de plasticos
desechables presentes en el comercio y en el
ambiente de la CGSM, cambiando los
plasticos desechables por alternativas
amigables y retornables.

Falta de capacitacién y poca
vinculaciéon comunitaria en las
investigaciones.

Poca disposicion de las personas.

de
los

La actual forma
comercializacion de
productos por practicidad.

Elevado precio de los productos
que no estan empacados con
plastico.
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Tabla 16. (continuacién)

Acciones de manejo Objetivo Impedimentos identificados

Sustentabilidad del bienestar

Crear métodos de comunicacion eficaces que
11. Crear lineas de  permiten que los representantes de las comunidades Desconocimiento y desunion de

atencion con el puedan aportar en el desarrollo de estrategias en pro la comunidad. Falta de apoyo
gobierno local del mejoramiento de la calidad ambiental de la del gobierno nacional y local.
CGSM.

12. Realizar mesas
de trabajo con la
comunidad.

Crear espacios de discusion en la comunidad para Desconocimiento y desunion de
tratar las probleméticas ambientales que los afectan. la comunidad.
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Discusion

Microplasticos en el Tracto Digestivo de Peces

Las tres especies de peces de importancia comercial de la CGSM analizadas en este estudio
contenian microplasticos en sus tractos digestivos. Para las especies O. niloticus y E. smithi es la
primera vez que se describe esta contaminacién en la CGSM vy se analiza nuevamente M. incilis con
un mayor nimero de muestras. Esto permite complementar el estudio de Calderon et al. (2019)
guienes analizaron por digestién quimica los microplasticos en el tracto digestivo de las especies M.
incilis, Eugerres plumieri, Caquetaia kraussii y Caranx hippos procedentes de la CGSM. ElI FO%
general registrado para las tres especies de peces analizadas (17,8%) en el area de estudio es mayor
al reportado en trabajos anteriores con metodologia similar. En Peru (0,3%; Ferndndez-Ojeda et al.,
2021), en Chile (16%, Chagnon et al., 2018) y en los paises de la region del Pacifico Sudeste (2%;
Ory et al., 2018); y es menor al reportado para especies pelagicas de la costa de Rapa Nui, Chile
(80%; Ory et al., 2017). EI FO% registrado en estos diferentes estudios puede estar relacionado con
el estado de la contaminacion por microplésticos, la hidrodindmica y el tipo de cuerpo de agua en
las respectivas areas de estudio. En sistemas lagunares, la acumulacion puede ser mayor por el
limitado recambio de agua que favorece la acumulacién de microplasticos (Zheng et al., 2021;
Garcés-Ordofiez, et al., 2022a;b).

A pesar de que estas especies diferian en el habito alimenticio, habitat y tamafio, para este
estudio no se encontrd diferencias entre los microplasticos que pueden consumir por especie al
asociar el habito con el habitat del pez. Puede ser, porque estan influyendo otros tipos de variables
que requieren de més investigacion como el tamafio de las particulas (nanoplasticos), los deméas
organos y tejidos (higado, masculo, etc) o incluso si los peces estan en cautiverio (Koraltan et al.,
2022; Souza et al., 2022). No obstante, la relacién de mayor cantidad de microplésticos ingeridos en
especimenes de mayor tamafio como E. smithi, también ha sido reportado en otros estudios
respaldando la relacion entre el tamafio de los peces y la ingestion de microplésticos (Pegado et al.,
2018; Filgueiras et al., 2020). Asimismo, se ha asociado la mayor ingestion de micropléasticos en
especies carnivoras en comparacion con los otros habitos alimenticios (Jabeen et al., 2017; Garcés-
Ordofiez et al., 2020; Jonathan et al., 2021; Mazariegos-Ortiz et al., 2021).
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En los peces carnivoros, la ingestién puede ser accidental o indirecta después de consumir
presas que ya ingirieron microplasticos, por ejemplo, pequefios peces planctivoros, en los cuales es
maés frecuente la ingestidn de microplasticos (Neves et al., 2015; Chagnon et al., 2018). En especies
de peces detritivoros y omnivoros, la ingestién accidental de microplasticos puede ocurrir por la
contaminacién en el habitat (Borges-Ramirez et al., 2020), por confusion con su presa natural por
similitud de forma, tamafio o colores (Ory et al., 2017) y también por transferencia tréfica (Huang
etal., 2021).

Segun el habitat, los peces bentopelagicos tienen un nivel mas alto de microplasticos que los
peces demersales, ya que estan expuestos a estas particulas presentes en la columna de agua y en los
sedimentos (Park et al., 2022). Ademas, la zona norte de la CGSM y el complejo de Pajarales, donde
se capturaron los peces de este estudio tiene alta contaminacion por microplasticos (Garcés-Ordéfiez
et al., 2021; 2022a). En estas zonas hay varios centros poblados y distintos modos de vida que
influyen en la propagacion de basura plastica y microplasticos en el complejo (Garcés-Ordofiez y
Bayona-Arenas, 2019). En la zona norte de la CGSM se encuentra el municipio de Puebloviejo,
donde las poblaciones mas grandes estan representadas por las comunidades terrestres de Isla del
Rosario y Tasajera. A través de observaciones en campo, se pudo identificar que los pobladores usan
su basura plastica para rellenar el suelo inundado en los patios traseros de las casas que colindan con
la laguna. Por la alta radiacién solar de la zona, parte de esta basura plastica se rompe en pedazos
muchos mas pequefios e incluso imperceptibles que contribuyen a la contaminacién por
microplasticos (Andrady, 2011). Estos microplasticos probablemente ingresan a la CGSM
principalmente durante la temporada de lluvias a través de la escorrentia, como una via de transporte

(Zhang, 2017), e incrementan las concentraciones de microplésticos en las aguas superficiales.

Ademas, estos pueblos tienen severas deficiencias en la infraestructura de saneamiento
basico, por lo que gran parte de los residuos domésticos son vertidos directamente al cuerpo de agua
y a los manglares (Garcés-Ordofiez et al., 2019). También tienen una alta intensidad pesquera e
infraestructura de acuicultura y pesca (Carrasquilla-Henao et al. 2019) que son fuentes de
microplasticos. Con los recorridos se logré observar que hay muchas redes de pesca colocadas,
ademas, de varios criaderos de peces. Estos aparejos de plastico en las operaciones pesqueras
aumentan la disponibilidad de particulas micropléasticas en los ambientes (Wu et al., 2020). Debido
a que la degradacion en curso de estos engranajes de plastico puede producir una enorme cantidad

de microplasticos en el agua circundante (Xue et al., 2020). Ademas, el transito de embarcaciones
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con motor fuera de borda removilizan los sedimentos, lo que favorece la recirculacién y migracién

de estas particulas al medio ambiente circundante (Zhang, 2017; Paduani, 2020; Zhang et al., 2020).

Los tipos de microplasticos que se encontraron en las especies de peces analizadas son en su
gran mayoria microplasticos secundarios (filamentos, 60,8%; fragmentos 25,5%; y peliculas,
11,8%), en menor medida primarios (granulos 2,0%) y para estas especies no se reportaron pellets,
ni espumas (Figura 8). Esta predominancia de microplasticos secundarios ha sido reportado en otras
lagunas costeras con similares actividades humanas (Vianello et al., 2013; Wakkaf et al., 2020a;
2020b; Diaz-Jaramillo et al., 2021; Faruk et al., 2021). Los filamentos en la CGSM pueden provenir
de las aguas residuales y desgaste de las artes de pesca como trasmallos, boliche y atarrayas utilizadas
en las faenas de pesca (Du et al., 2022; Garcés-Ordofiez et al., 2022). Los fragmentos y peliculas
posiblemente se originan de la fragmentacion de utensilios de plastico duro o de bolsas que se
encuentran esparcidos por los manglares y las costas de CGSM (Calderon et al., 2019; Hurtado et
al., 2019; Garcés-Ordéfiez et al. 2019, 2022a). Aunque el porcentaje de ingestion de peliculas para
estos peces fue bajo, este tipo de microplasticos se ha reportado como una de las formas mas

abundantes en los suelos de manglar de la CGSM (Garcés-Ordéfiez et al., 2019).

Los colores mas comunes (azules, 29,4%; negros, 27,5%; y transparentes, 21,6%) (Figura
8) de los microplasticos encontrados en los peces concuerdan con los colores predominantes de los
microplasticos presentes en las aguas y sedimentos de la CGSM (Garcés-Ordofiez et al., 2022a). Los
microplasticos azules se consideran muy comunes en el ambiente (Wieczorek et al. 2018) y pueden
ser llamativos para peces depredadores visuales que son atraidos activamente por particulas del
mismo color que sus presas (Ory et al., 2018; Cimmaruta et al., 2022; Lam et al., 2022). Los
microplasticos negros pueden confundirse con la materia organica y los transparentes son dificiles
de distinguir por lo que la ingestion accidentalmente es posible (Hamzah et al., 2021; Lam et al.,
2022). Los polimeros identificados en el tracto digestivo de los peces (polietileno (PE), polipropileno
(PP), nailon-12, fibra de celulosa y poliactileno) son comunmente usados en los materiales para las
redes de pesca, que suelen ser de colores azules, transparentes y verdes. En las bolsas plasticas usadas
para transporte de alimentos y almacenamiento de hielo de color transparente y azul, y el negro para
el plastico usado para proteccion de los pescadores en las faenas de pesca (Garcés-Ordéiiez et al.,
2019). El PE suele ser constituyente de una amplia variedad de envases y embalajes para alimentos,
juguetes, botellas de champu e incluso del plastico usado en la agricultura, como el colocado en las

plantas de guineo verde para proteger las cosechas (Garcés-Ordoriez et al., 2019; Anjos et al., 2020).
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El PP suele ser usado en empaques de comidas, dulces y papitas y el nailon-12 en mangueras
principalmente (PlasticsEurope, 2019). Estos polimeros a menudo contienen sustancias que son
peligrosas para el medio ambiente y la salud cuando se liberan durante las etapas de produccion, uso
o0 degradacion (Lithner et al., 2011; Li et al., 2022). Ademas, suelen contener aditivos toxicos como
BPA (Bisfenol A) y ftalatos y absorben y concentran diversos contaminantes presentes en el
ambiente acuatico (GESAMP, 2019). Contaminantes que incluyen metales; Contaminantes
Orgénicos Persistentes COP (Ma et al., 2019); bifenilos policlorados (PCB), Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos (HAP), pesticidas organoclorados y alquilfenoles (Cole et al., 2011). Estos
pueden causar efectos adversos en el recurso pesquero en la reproduccion y comportamiento de los
peces al perseverar en el tracto digestivo, para posteriormente, pasar al sistema circulatorio o a los
tejidos circundantes (Pellini et al., 2018; Wang, Li, et al., 2019). Asimismo, se pueden bioacumular
y biomagnificar, afectando la seguridad y calidad de los alimentos (Kiihn et al., 2020).

Los humanos generalmente no comen el tracto digestivo de los peces, no obstante, se ha
encontrado que, en estudios recientes, el consumo de peces contaminados por microplasticos, expone
a los humanos a niveles toxicos de metales absorbidos por los plasticos (Selvam et al., 2021). A su
vez, un estudio del 2022 sugiri6 un riesgo potencial de los microplasticos para la salud humana por
el acoplamiento molecular de la proteina AhR: ARNT identificada en tres polimeros dominantes
(PE, PSy PET). Esta proteina, tiene la capacidad de expresarse en varios 6rganos a la vez, incluidos
el pulmon, el corazén, el higado y el rifién, con sintomas desde lesiones cutaneas a enfermedades
como cancer de pulmén o cancer de mama (Pan et al.,, 2022). Por tanto, la presencia de
microplasticos en el tracto digestivo de las especies analizadas es preocupante, debido a que estos
peces son de gran importancia comercial en la CGSM (INVEMAR, 2021). Al mismo tiempo,
representan una parte esencial de la dieta de los pobladores al ser consumidos a diario y ser el Unico
medio de sustento de muchas familias de estas poblaciones (da Silva et al., 2022). Esto convierte a
la contaminacion por microplasticos en los recursos pesqueros de la CGSM como una preocupacion
urgente de analizar y tomar medidas, debido a su amenaza para la salud humana (Carbery et al.,
2018; Cox et al., 2019; Landrigan et al., 2020).
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Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

Conocimiento Local sobre la Contaminacién Plastica en la CGSM

Conocimiento y Comportamiento hacia los Plasticos. Mas del 90% de los entrevistados
conocen que son los “plasticos” y “desechos plasticos”, estos conceptos tienden a relacionarlos con
su vida diaria y su uso en las actividades que realizan. No obstante, el nivel de conocimiento de los
entrevistados sobre conceptos mds especificos de esta problematica como “plasticos de un solo uso”

(50,0%), “basura marina plastica” (48,5%), o “plasticos biodegradables” (8,3%) es bajo.

Cuando definian conceptos como plasticos biodegradables, era com(n obtener definiciones
erradas, del mismo modo al ejemplificarlos, en sus respuestas mencionaban las canecas de reciclaje,
porque la palabra la asocian a que se encuentra ahi. Esto demuestra la baja compresion en general
gue la poblacidn tiene hacia las caracteristicas de los plasticos, e incluso el desconocimiento hacia
las opciones que desde las ciudades e industrias han sido formuladas como alternativas a los pléasticos
convencionales (Otoni et al., 2017; Zheng y Suh, 2019). Asimismo, los participantes mostraron estar
familiarizados con los productos plasticos como las botellas de plastico (96,2%), pero no, con otros
productos del procesamiento del plastico como las camisetas hechas con fibras sintéticas (12,2%) o
la pintura que puede contener polimeros plasticos (10,6%). Por tanto, la comprension de los plasticos
por parte de la comunidad no es lo suficientemente completa; solo estan familiarizados con los
productos plasticos que poseen esa caracteristica fisica que los identifique. Esta vision también ha

sido identificada por Deng et al., (2020) con ciudadanos de Shanghai, China.

Respecto al tiempo de descomposicion de una botella plastica: més de la mitad (54,5%) de
los entrevistados marcaron la opcion “No esta seguro/a”, seguido de un 24,2% que creen que puede
durar menos de 100 afios y un 6,1% que escogi6 la opcion correcta de "400 a 500 afios”. Esto podria
estar relacionado con la vivencia de los pobladores con esta problematica, creen que puede durar
solo dias 0 meses en descomponerse, porque después de unos dias empiezan a ver como la botella
se empieza a “degradar”. Ademas, mencionaron que diferentes factores pueden favorecer esa
degradacion de acuerdo con el lugar donde se encuentre el plastico. Por ejemplo, si la botella pléstica
se encuentra a la intemperie, esta se va a degradar mucho més rapido, en cuestion de dias 0 meses.
No obstante, también hacen la comparacion de que si estd en el ambiente acuético puede durar
muchisimo tiempo, debido a que ellos han encontrado plasticos muy viejos en el ambiente mientras

realizan sus faenas.
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Asi que, es interesante identificar que la mayoria de los entrevistados puede reconocer el
impacto del plastico en el medio ambiente, pero el alcance exacto del impacto no esta claro. Esto
puede acarrear que se subestime el impacto del plastico en el ambiente de la CGSM por parte de los
pobladores. Segin Brennan y Portman (2017), comprender las construcciones mentales que
subyacen a las respuestas, decisiones y comportamientos sociales de las personas es fundamental
para definir los desafios de gobernanza que se enfrentan al tratar con la basura antropogénica marina.
Por eso es necesario, que se tomen medidas acerca del conocimiento bésico de esta problematica en
la CGSM. Debido a que son términos especializados que se requieren ensefiar a la comunidad para
generar conciencia y responsabilidad ambiental, que contribuyan a reducir el uso de plasticos
convencionales, desechables, y mejorar el manejo de los residuos (Henderson y Green, 2020). Los
tipos de elementos plasticos que los entrevistados observan en mayores abundancias en el ambiente
y en el comercio son las botellas (80,3%) y bolsas (82,2%). Esto guarda relacion con las
investigaciones sobre basuras marinas en la CGSM, donde reportaron estos elementos como los més

abundantes (Garcés-Ordofiez et al., 2019; Garcés-Ordofiez y Bayona-Arenas, 2019).

Por otro lado, el 88,6% de los participantes que cree que los plasticos pueden ser peligrosos
es porque contaminan la CGSM (39,3%), afectan la salud (21,4%) e incluso relacionan su peligro
con la quema de los pléasticos en la CGSM (10,3%). Esto demuestra nuevamente que la percepcién
de los plasticos esta ligada generalmente con su vivencia diaria, por medio de la experiencia de la
vida y el sentido comin (Deng et al., 2020). Creen que contaminan, puesto que, los desechos
plasticos suelen estar siempre en el ambiente de la CGSM (Figura 15) y han podido notar como en
el agua circundante a las orillas tiene fuertes olores. Los pobladores que han tenido contacto con los
desechos plasticos creen que afectan la salud porque se han visto afectados con la aparicion de brotes,
cortaduras o se han sentido enfermos alguna vez sin razon aparente, después de pasar un tiempo
recolectando estos desechos, o cerca de los mismos. De hecho, segun un informe de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la lluvia acumulada en envases de plastico y que no se gestiona
adecuadamente, sirve como reservorio y cria de mosquitos portadores del dengue (World Health
Organisation, 2018). Ademas, las moscas también portan y transmiten una serie de enfermedades
como la fiebre tifoidea, el colera, la lepra y la tuberculosis y la basura plastica es un caldo de cultivo
importante para su desarrollo. Asimismo, las ratas y otros roedores propagan enfermedades como la
rabia, la leptospirosis, el virus hanta, el tifus y la peste (Pruss-Ustln et al., 2016). Uno de los casos
encontrados y que se asocia a esta problematica, es el de una habitante de Islamabad, en Pakistan
con una vivienda con caracteristicas similares a las comunidades terrestres de la CGSM y que sufrio

de fiebre tifoidea y dengue por los mosquitos que se propagaron en su vivienda.
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Esto ocasiond que estuviera enferma durante tres meses y necesitara de medicinas muy caras,
lo que desestabilizo la economia de su familia y tuvo un impacto en su bienestar (Williams et al.,
2019). También, no estéa tan lejana la descripcion de algunos pobladores cuando mencionan que los
plasticos pueden incluso incrementar las tasas de cancer en la zona. De hecho en la literatura, se ha
comprobado que las sustancias quimicas de los plasticos pueden inducir cambios hormonales en los
humanos (Waring et al., 2018; Ma et al., 2019). Respecto a la quema del plastico, segun la
Organizacion Mundial de la Salud, abordar la gestién de desechos es una estrategia central para
proteger la vida de las comunidades mas pobres. Debido a que muchas personas afectadas por la
acumulacion de residuos no recogidos utilizan la incineracion como el Gnico medio viable de
eliminacion y los impactos en la salud son enormes. Se estima que la contaminacion del aire
ambiental es responsable de 3,7 millones de muertes al afio, y la quema a cielo abierto podria ser
responsable de hasta una quinta parte de este nimero de muertes (Wiedinmyer et al., 2014). Ademas,
el uso de este material con comida caliente se asocia con concentraciones mas altas de A1C, una
hormona estimulante de la tiroides y menores concentraciones de vitaminas y minerales (Alharbi et
al., 2020).

En menor medida, los pobladores indicaron que los plasticos son peligrosos por la
composicion quimica de estos (11,1%) y solo un 8,6% los asoci6 con la ingesta de pléstico por parte
de los peces y la transferencia trofica hacia los humanos. Conviene subrayar, que los participantes
solo mencionan que saben que contienen quimicos o derivan del petr6leo, pero no tienen
conocimiento de todo lo que implica la contaminacion quimica por desechos plasticos. Como la
transferencia de BPA, ftalatos y los contaminantes mencionados anteriormente, al fungir como
disruptores endocrinos que pueden ser dafiinos en concentraciones extremadamente bajas para la
biota acuética (Teuten et al., 2009; Van et al., 2012). De este modo, se plantean riesgos potenciales
para los ecosistemas acuaticos, la biodiversidad y la disponibilidad de alimentos (Gallo et al., 2018;
Jacquin et al., 2019). Ademas, este porcentaje es menor al documentado en otros estudios como el
de Deng et al., (2020) y Usman et al., (2020), donde se encontr6 que los consumidores estan mas
preocupados por los plasticos presentes en los alimentos, incluyendo los mariscos. De ahi la
importancia de este estudio, para motivar las acciones de cambio y regulacién en torno a proteger el

bienestar humano de los pobladores de la CGSM y crear mejores habitos en el territorio.

Usos del Plastico y su Disposicion Final en la CGSM. Entre los plasticos mas usados, la
mascarilla desechable fue la mas comin (90,2%), lo cual esté ligado con la actual situacion sanitaria

por COVID-19 (Fern et al., 2021). Ademas, es probable que la contaminacion por plasticos aumente
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debido al rapido uso y la distribucién inadecuada de estas mascarillas en el complejo por su mala
disposicion (Benson et al., 2021; Patricio et al., 2021). Posteriormente, estan las bolsas (84,1%) y
botellas de plastico (71,2%), productos usados como medida provisional al no contar con un sistema
publico de distribucion de agua suficiente. Medida que protege a los pobladores de enfermarse por
contaminacién cruzada, como lo menciona Wright et al., 2016, que gracias al uso de agua envasada
(bolsita o embotellada), los pobladores tuvieron un mayor efecto protector frente a bacterias como
Escherichia coli. Esto demuestra la urgencia de crear medidas de manejo para la minimizacion,
reutilizacion o reciclaje principalmente de estos productos en estas comunidades y a nivel mundial,
como en México, donde se resalta que algunos gobiernos locales no hacen lo suficiente para resolver
este problema (Pacheco-Vega, 2015). También, los entrevistados compran o usan estos productos
plasticos principalmente por conveniencia (35,6%), porque son livianos y faciles de manejar (19,0%)
o por falta de alternativas (16,1%). Esto concuerda con las razones principales por la que la gente en
Sudéfrica usa bolsas de pléstico (“convenientes”, "reutilizables" y "féciles de obtener") (O’Brien y
Thondhlana, 2019).

Respecto a la disposicion final de los plasticos, en la CGSM es mas probable que los
entrevistados desechen (51,5%) o quemen (28,0%) los plasticos después de un solo uso, a que los
reutilicen (11,4%) o los reciclen (9,1%). En todas las comunidades se encontro esta proporcionalidad
similar, no obstante, en la comunidad de Isla del Rosario entre desechar los plasticos (38,9%) y
guemarlos (37,0%) no hay gran diferencia. Puede ser, porgue en este centro poblado hay zonas donde
el carro de la basura (Figura 14A) no entra y no se han implementado otras estrategias para la
recoleccién de los residuos. Por tanto, por la gran cantidad de basura plastica en los hogares, los
pobladores de esta zona deciden quemar la basura plastica al no tener mas opciones. Esto resulta en
una practica peligrosa para los pobladores por la liberacion de sustancias quimicas nocivas en el
ambiente (Hahladakis et al., 2018; Alharbi et al., 2020). Hay que mencionar, ademas, que el rellenar
el humedal con desechos plasticos para construir, puede ser una estrategia que ahora les esta
funcionando a los pobladores. No obstante, con el tiempo puede ser contraproducente para las
construcciones que se realicen sobre esos terrenos rellenados; debido a que no se aportan los
cimientos necesarios para la construccion de viviendas. De hecho, segun la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica, una mala cimentacion originara hundimiento en el suelo, fisuras en los muros,
y en casos graves, la pérdida de la vivienda por la inestabilidad de esta (Asociacion Colombiana de
Ingeneria Sismica [AIS], 1998; Magallon et al., 2013). Asimismo, la constante introduccién de
desechos plasticos al complejo lagunar puede inducir a la sedimentacién de la CGSM y al enterrarse

pueden retenerse por mas tiempo (Paduani, 2020).
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A su vez, se encontrd, que los pobladores son la principal fuente de basura plastica en la
CGSM (44,6%) por las formas de disposicion y uso actual del plastico, seguido de la pesca (17,6%).
Lo que hace necesario visibilizar el impacto real de esta problematica en las comunidades, con la
finalidad de que dejen de observarla como algo comdn en sus territorios y puedan comprender sus
perjuicios para lograr un cambio de comportamiento (SAPEA, 2019). Para esto se deben tener en
cuenta muchos factores sociales y contextuales, los habitos, las actitudes ambientales y la difusién
de las responsabilidades (Heidbreder et al., 2019). Como los impactos negativos mencionados por
los pobladores fueron tomados de insumos para la creacion de los impactos identificados en el

bienestar, estos seran discutidos en esa seccion mas adelante.

Actitudes de los Pobladores hacia los Microplasticos. Los resultados de las entrevistas
mostraron que la mayoria de los entrevistados (83,3%) no estaban familiarizados con el concepto de
microplasticos y sus impactos. Asi también, lo demuestran otros estudios generados recientemente,
tales como Chang (2015) en Estados Unidos, Choi y Lee (2018) en Corea del Sur, Janouskova et al.
(2020) en la Republica Checa y Yan et al. (2020) en el Reino Unido. Cabe destacar que los estudios
anteriores fueron realizados en entornos de areas urbanas. En el estudio del Reino Unido se enfatizan
el hecho de que hay poca conciencia publica sobre los microplasticos, y se menciona la invisibilidad
de estos como una de las principales causas (Yan et al., 2020). Seglin Henderson y Green (2020), el
conocimiento deficiente se ha identificado como una barrera para cambiar el comportamiento sobre
los microplasticos. Asi que, aunque estos hayan sido estudiados ampliamente en la academia, puede
haber un largo camino desde la investigacion académica hasta la popularizacién del conocimiento
(Deng et al., 2020).

Segun Henderson y Green (2020) el internet es la principal fuente de informacion sobre el
estudio de los microplasticos, al igual que los medios de comunicacion. Garcia-Vazquez y Garcia-
Ael (2021), explicaron que al ser muy pequefios su observacion directa es poco comun en la vida
diaria, por tanto, hay una dependencia de fuentes de informacion externas para conocer los
microplasticos. Es decir, que el papel de los medios de comunicacion es importante como actores en
la divulgacion de esta problematica (Janouskova et al., 2020). No obstante, el proceso de divulgacion
en la CGSM es mucho mas lento por el limitado acceso a tecnologias, medios de comunicacion y el
material disponible de observacion en las redes sociales (Otero et al., 2021). Esto explica el bajo
conocimiento sobre los microplasticos en la CGSM. Ademas, confirma porque la principal fuente
de informacion sobre los microplasticos es voz a voz por medio del publico en general (36,4%),

contrario a otros estudios como el de Deng et al., (2020), seguido de la TV o Radio (27,%).
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Asimismo, los entrevistados creen que los pléasticos se acumulardn mas en la ciénaga
(37,1%), en el suelo (18,9%) y menos del 5% creen que se puedan acumular en los animales (2,3%)
y en el aire (1,5%). Esto indica que los pobladores asocian la acumulacion de microplasticos con el
lugar donde observan acumulaciones de plasticos mas grandes, donde han visto la fragmentacion de
estos y no por los impactos que puedan ocasionar. Puede ser que, dado que los microplasticos son
invisibles, no se ve el problema global y no se percibe el riesgo (Soares et al., 2020). Estos resultados
difieren de otras investigaciones donde la gente escoge principalmente lugares como el océano,
animales y plantas (Deng et al., 2020). Probablemente sea por, el nivel de consciencia sobre los
impactos gracias a la cobertura de campafias educativas en redes sociales y su divulgacién en internet
(Henderson y Green, 2020). Cuando se les explico el tamafio de las particulas, el 73,5% indic6 que
es posible que los seres humanos puedan consumir o respirar microplasticos. Incluso lo relacionaron
desde su desconocimiento, al creer que al quemar los plasticos el humo puede ser un medio por el
cual los microplasticos puedan entrar al cuerpo humano. No obstante, como los microplasticos no
son faciles de detectar en la vida diaria, las personas tienen dudas sobre la credibilidad de la
informacion relacionada (Volker et al., 2020). Para esto, se deben utilizar ejemplos visuales de
causa-efecto claramente comprensibles para que el conocimiento de la contaminacion por
microplasticos, pueda determinar la perspectiva del consumidor respecto a los microplasticos y su

voluntad de detener esta contaminacion (Garcia-Vazquez y Garcia-Ael, 2021).

En cuanto a, si los microplasticos podrian ser excretados o no del cuerpo humano, el 46,2%
de los entrevistados eligio la opcion “No esta seguro/a”, seguido de un 21,9% que creen que “no se
puede eliminar”. Este resultado fue contrario a la respuesta obtenida en la investigacion realizada
por Deng et al., (2020), donde el 38,9% de los encuestados respondié que "se puede excretar una
pequefia cantidad”. Este hallazgo demuestra que, al no comprender como funcionan los
microplasticos, no logran relacionar la afectacion de toda la problematica. Actualmente, esta
documentado que es posible eliminar mas del 90% de los microplasticos ingeridos, no obstante, este
porcentaje esta condicionado al tamafio, forma y tipo de la particula. Los microplasticos con un
diametro de mas de 150 um no son absorbidos por los roedores y los perros, sino que se descargan
a través de las heces (Wakkaf et al., 2020b). Sin embargo, solo el 9,9% de los entrevistados eligi6 la
opcion de que “la mayoria se pueden eliminar”. Ademas, se ha demostrado que los seres humanos
no solo estan expuestos a los microplasticos por ingestion, sino también por inhalacion y absorcion
dérmica (Rahman et al., 2021). Dentro de las consecuencias de esta exposicion, esta que pueden
causar estrés oxidativo, respuesta inflamatoria mejorada, citotoxicidad, translocacion a otros tejidos,

y la alteracién de la microbiota intestinal (Smith et al., 2018; Barboza et al., 2020).
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A pesar de lo discutido anteriormente, el 90,1% de los entrevistados respondieron que les
preocuparia el impacto que los microplasticos puedan tener en la salud humana. Porque al escuchar
sobre ellos y conocer sus impactos, es probable que la mayoria de las personas se sientan
preocupadas o0 abrumadas ante la posibilidad de que los microplasticos los afecten. Asi que, aunque
la conciencia publica sobre los microplasticos todavia es limitada, la mayoria tenia una actitud
negativa hacia ellos. Este porcentaje es mas alto que el de Deng et al. (2020) donde el 26% habia
escuchado sobre los microplésticos y el 75% se sintié preocupado por como podrian afectar a la
salud. Es asi como en la CGSM los microplasticos deberian mirarse con una perspectiva mas amplia
al involucrar a las comunidades, e incluir la problematica como un problema de salud publica y
justicia social (Hale et al., 2020; Prata et al., 2021).

En los escenarios hipotéticos, las respuestas que los entrevistados daban sobre si podrian
seguir con la ingestion de peces y mariscos aun con la certeza de que contienen microplasticos, indica
que el 48,5% seguiria con el consumo de estos alimentos. Esto debido a que en esta zona, la principal
actividad econémica es la pesca, han vivido de ella toda la vida y comen pescado todos los dias
debido a su dependencia alimentaria y nutricional (Aguilera, 2011; Vilardy y Gonzéalez, 2011). Marin
(2022), quiso probar esta dependencia en el Golfo de Salamanca y encontr6 que, en la mayoria de
los hogares de pescadores, se consume pescado los siete (7) dias de la semana con una media de 1 a
2 kilogramos por dia. Asimismo, el 23,4% de los entrevistados mencionaron, que a no ser que puedan
identificar estas particulas, no tendrian razones suficientes para dejar de comer o disminuir su
consumo. Porque la preocupacion del publico comienza cuando los microplasticos se hacen visibles
(Katsnelson, 2015). Estos resultados dan una alerta para los tomadores de decisiones en la Ciénaga,
por la alta dependencia del recurso pesquero y la contaminacion por microplésticos ya encontrada
en los peces més importantes de la CGSM en este estudio (Tabla 4). En otras investigaciones, se ha
encontrado que la sociedad percibe el riesgo derivado de los microplasticos, especialmente por los
presentes en alimentos y mariscos; ademas, la mayoria de las personas optan por "reducir” o "dejar
de" consumir estos alimentos (Deng et al., 2020; Catarino et al., 2021). No obstante, estos son
resultados de investigaciones realizadas en areas urbanas, donde las personas tienen mas opciones
para cambiar estos productos alimenticios y estan mas dispuestas a cambiar su comportamiento

cuando hay alternativas disponibles (Deng et al., 2020).

Respecto a si la pasta de dientes tuviera microplasticos, se encontré que el 49,3% de los
entrevistados seguiria con el uso de esta como de costumbre por razones de higiene y porque es lo

gue han usado siempre. De hecho, Henderson y Green (2020), encontraron que aunque la gente era
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consciente de la contaminacion plastica, el consumo de plastico se valoraba como positivo por
cuestiones de higiene, por lo que el comportamiento no se modificd. Otros participantes del presente
estudio (25,8%), mencionaron que, aunque existiran alternativas a futuro, serd poco probable que a
sus comunidades lleguen. Por estos motivos, en la CGSM se hace necesario identificar los impactos
gue esta contaminacion tiene, no solo en la salud, sino de forma integral en otros aspectos como el
bienestar humano y los servicios ecosistémicos. Esta relacion fue encontrada por Beaumont et al.
(2019), el cual evidenci6 una reduccidn en la provision de servicios ecosistémicos con implicaciones
al bienestar humano, vinculados particularmente a la pesca, el patrimonio y las especies carismaticas
(Beaumont et al., 2019). Por tal motivo, este estudio intenta evaluar el impacto de la contaminacion
plastica y microplastica en el bienestar humano de estas comunidades con ayuda de estas a través de
su CEL. Con la finalidad de, conocer los impactos que mas preocupan a los pobladores de la CGSM
e identificar los &mbitos o dimensiones del bienestar humano que se estan viendo afectadas en estas

comunidades locales.

Valoracion de los Impactos de la Basura Plastica en el Bienestar Humano

Los pobladores de la CGSM son conscientes del problema de la contaminacion por plasticos
gue hay en su territorio, reconociendo la existencia de 26 impactos negativos que estos materiales
generan en su bienestar humano. En general, estos impactos fueron calificados en su mayoria por los
pobladores como criticos y severos para los tres dmbitos del bienestar humano descritos por la
OCDE. De los seis (6) impactos encontrados en el &mbito de situacion econdémica se encontrd que
hay tres (3) impactos calificados criticamente para todas las comunidades que afectan dos (2) de las
tres (3) dimensiones de este ambito (Tabla 13). El impacto mayor valorado como critico en todas las
comunidades es la “Disminucion del ingreso econdémico por la reduccion del recurso pesquero
debido a la contaminacion por plasticos (82%)”. Este impacto representa una alerta para la situacion
economica de los pobladores de la CGSM, porque la actividad pesquera es el renglon principal de la
economia de esta region (Vilardy, 2009). De hecho, Segun INVEMAR los ingresos promedios
mensuales superaban el SMMLYV desde 2006 (INVEMAR, 2017). No obstante, en este estudio se
encontré que, mas del 50% de los entrevistados respondieron no ganar mas de un SMMLV. Ademas,
en las comunidades terrestres como Isla del Rosario y Tasajera se encontré que mas del 30% de los
entrevistados no tenian ingresos (Tabla 7). Esto afecta los estandares de vida de los pobladores de
los centros poblados, debido a que, como no cuentan con recursos econémicos mas altos, no se puede
mejorar el acceso a la educacion, servicios de salud y vivienda de calidad (OCDE, 2020). Asimismo,

crean brechas de desigualdad y algunas comunidades pueden quedar rezagadas (OCDE, 2013).
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Asimismo, se ha documentado, a través de los afios, una disminucion progresiva del recurso
pesquero en la CGSM (INVEMAR, 2021). No obstante, las consecuencias de la contaminacion por
plasticos en los peces de la Ciénaga aln no estan evaluadas. Las causas posibles pueden deberse a:
muertes de los peces por asfixia (Jovanovi, 2017), dafio subletal por lesiones intestinales que reducen
su apetito y, por lo tanto, la ingesta de nutrientes (Peda et al., 2016). Disminucion de la tasa de
crecimiento (Yin et al., 2019), y reduccion de la velocidad de nado para escapar de depredadores
(Tongo y Erhunmwunse, 2022). Ademas, efectos subletales sobre el comportamiento de las larvas
(Pannetier et al., 2020; Zhang et al., 2021) y disminucién de la supervivencia de los peces juveniles
(Naidoo y Glassom, 2019). El segundo impacto que mas preocupa a todas las comunidades en este
ambito es la “Reduccién de oportunidades laborales en pesca por pérdida de zonas de pesca y
disminucion del recurso pesquero (77%)”. Este impacto es preocupante, porque afecta directamente
el empleo de los pescadores y por ende la economia de la region. Segin la OCDE, las sociedades
con altos niveles de empleo son también mas ricas, mas sanas y estables politicamente, debido a que
el trabajo aporta obvios beneficios econémicos, y ayuda al ser humano a permanecer conectado con
la sociedad y fortalecer su autoestima (OCDE, 2020). No obstante, la preocupacion de los pobladores
por la aparicion de zonas rojas donde ya no se puede pescar por la acumulacién de tantos residuos,
adelanta prondsticos que se han emitido a nivel internacional respecto a la contaminacion por
plasticos. Estimandose que, para el 2050 habra mas plasticos que peces en el mar (World Economic
Forum y Ellen MacArthur Foundation, 2016) y estos resultados ya son palpables en la CGSM y en
otras comunidades como los pescadores del Mar Arabigo en la India, que mencionan que capturan

mas plastico que peces cuando arrojan sus redes en el mar (National Geographic, 2018).

Por otra parte, en este &mbito se encontré que hay diferencias marcadas entre comunidades
como con el impacto “Aumento de la inestabilidad estructural de la vivienda por relleno con
plasticos”. Este impacto fue calificado por las comunidades acuaticas (Nueva Venecia y Buenavista)
como irrelevantes, mientras que fue calificado por las comunidades terrestres (Isla del Rosario y
Tasajera) como criticos (Tabla 13). Esto se debe al tipo de construccion que se realiza en cada una
de las comunidades, donde las que viven dentro del complejo no tienen la necesidad de rellenar el
humedal porque construyen sus casas sobre pilotes de madera. Caso contrario de las comunidades
terrestres, en las cuales se evidencid que, en algunas casas, ya hay presencia de grietas en las paredes
por el desnivel causado por la inestabilidad del cimiento. Segin la OCDE, contar con una vivienda
adecuada es uno de los aspectos mas importantes en la vida de una persona y es esencial para cubrir
las necesidades basicas (OCDE, 2020). La vivienda debe ser un sitio para dormir y descansar en el

gue las personas se sientan protegidas y gocen de privacidad y un espacio personal (OCDE, 2013).
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En el ambito de calidad de vida, se encontré que la dimension mas afectada fue la del medio
ambiente, donde seis (6) de los siete (7) impactos encontrados fueron calificados como criticos en
todas las comunidades. Estos impactos hacen referencia al deterioro de la CGSM, aumento de la
contaminacidn por plasticos, sus consecuencias y la disminucion del recurso pesquero (Tabla 13).
El impacto que es mas critico segln los pobladores en esta dimension es el “Deterioro de la CGSM
debido a la contaminacion por basuras domésticas mal gestionadas (90%)”. Este impacto es
claramente observable en la CGSM (Figura 15) y est4d documentado por Garcés-Ordofiez et al.
(2019), donde las zonas con mayor carga poblacional son las que estan mas contaminadas. Segun la
OCDE, un medio ambiente limpio es fuente de satisfaccion, mejora el bienestar mental, permite a
las personas recuperarse del estrés de la vida cotidiana y llevar a cabo actividades fisicas (OCDE,
2020). Lo que hace necesario, crear lineamientos de medidas que insten a las autoridades
competentes a disponer de soluciones respecto a la recoleccion eficaz de los residuos en la CGSM.

En la dimension de salud, el impacto sefialado en todas las comunidades como critico fue
“Incremento de afectaciones cutaneas por la exposicién a la basura plastica y los microorganismos
asociados a los plasticos (ejemplo: alergias, sarpullidos, brotes) (67%)”. Es posible que esta
valoracion sea porque estas afectaciones se pueden ver de manera inmediata y han sido
experimentadas por los pobladores. Este tipo de afectaciones también se han experimentado en otras
comunidades como en Pakistan donde un nifio que jugaba cerca de la basura salié lesionado al
recoger un plastico con algun tipo de desecho quimico y al frotarlo en su cara, le causo quemaduras
(Williams et al., 2019). Asimismo, el impacto “Aumento de enfermedades digestivas por consumo
de peces y mariscos contaminados con plasticos y microorganismos patégenos (ejemplo: diarreas)
(70%)” fue calificado como impacto critico en todas, con una ligera evaluacion (severo) en Isla del
Rosario. Este impacto resulta preocupante, debido a que el consumo de mariscos en la CGSM es alto
(INVEMAR, 2021) y los recursos pesqueros representan una de las principales vias para la
exposicion humana a los microplésticos (Smith et al., 2018). Ademaés, se ha demostrado que los

efectos en la salud depende de la concentracion a las que se expongan (Barboza et al., 2018).

Un dato interesante de la dimension salud es que en el impacto “Aumento de enfermedades
respiratorias por la inhalacién de humo por quema de plésticos” la inica comunidad que tuvo una
diferencia marcada fue Buenavista. En esta comunidad, este impacto se evalu6 como irrelevante,
indicando que este impacto no los afecta y esto puede darse porque esta practica puede ser inexistente
0 minima en esta comunidad o los pobladores no dimensionan adn el problema. Cabe resaltar que

dentro del &mbito calidad de vida, la dimensidn de educacion no presentd impactos por parte de los
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pobladores, por eso no fue evaluada. No obstante, es importante reconocer que la falta de una
educacion completa puede impactar en el conocimiento de esta problematica y en latoma de acciones
(O’Brien y Thondhlana, 2019; Janouskova et al., 2020).

En el ambito de sustentabilidad del bienestar la dimensién mas impactada criticamente es el
compromiso civico, con el impacto “Disminucion de la credibilidad en las instituciones publicas
por no disponer recursos para contrarrestar la contaminacion por plésticos en la CGSM (70%)”.
Segln Brennan y Portman (2017), hasta que no se transformen las relaciones entre la poblacién local
y las diversas instituciones de gobierno, las posibilidades de que los ciudadanos cooperen para
reducir la basura marina a largo plazo son insuficientes. Ademas, esta falta de credibilidad en las
instituciones pulblicas afecta la gobernanza del sector pesquero. Precisamente, es una de las
debilidades que reportd la OCDE en su ultimo informe, en donde le pide al gobierno colombiano
fortalecer la gobernanza en este sector para avanzar en la gestion de la pesca y la acuicultura (OCDE,
2016). Por tanto, hasta que la poblacion no se vea apoyada, este impacto serd mas critico cada dia
en la solucion del problema. Debido a que los politicos deben ser los responsables de invertir dinero
publico en tecnologia para el tratamiento de residuos, y también para el disefio y aplicacion de una
legislacion que prevenga la contaminacion plastica. Esta legislacion deberia incluir, la promocién de
la economia circular o restricciones a los plasticos de un solo uso mediante gravamenes y
prohibiciones (da Costa et al., 2020). No obstante, esto no deberia ser aplicable solo para las
comunidades, sino también para las empresas que promueven el uso de estos productos dentro del

complejo lagunar.

También se encontrd en este &mbito, que en la dimension balance de vida-trabajo méas del
60% de los participantes evaluaron sus impactos como criticos. Estos impactos hacen referencia a la
“Reduccién de la cantidad y la calidad del tiempo libre por largas jornadas de trabajo por
disminucion del recurso y pérdida de zonas de pesca (67%)” y el “Incremento del estrés por largas
jornadas de pesca y aumento del esfuerzo pesquero (62%)”. Resultados que deberian investigarse
mas en la CGSM debido a que la evidencia sugiere que un horario de trabajo largo puede resultar
perjudicial para la salud personal, poner en peligro la seguridad y aumentar el estrés (OCDE, 2020).
Asimismo, un informe realizado en Indonesia demostr6 que los pescadores que viven en un nivel de
subsistencia, incluso con una pequefia disminucion en el rendimiento de la pesca puede significar
gue no pueden satisfacer sus propias necesidades basicas, como la alimentacion, poniendo en riesgo
la vida de los pescadores (Nash, 1992). Ademas, la cantidad y la calidad del tiempo libre son

fundamentales para el bienestar general de las personas y pueden generar beneficios adicionales para
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la salud fisica y mental (OCDE, 2013). Asimismo, aunque estas dimensiones no establecen la
seguridad y soberania alimentaria como una dimension especifica, por la complejidad de la zona y
la problematica, se encontrd que puede ser transversal en todas las dimensiones. Debido a que existe
seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y econdémico,
a suficientes alimentos, inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias a fin de
llevar una vida activa y sana (Gordillo, 2013). Dimensidn que, estd completamente impactada por la
contaminacién pléstica actual en la CGSM de acuerdo con todos los impactos mencionados por los
pobladores (Tabla 13).

Medidas de Manejo Propuestas por los Pobladores

Segun Kumar et al. (2021), el rdpido aumento del uso de productos plasticos en la era
modernay la falta de politicas adecuadas de gestion de residuos ha llevado a su acumulacién en los
lechos de los rios y océanos. Es por esto, que se hizo necesario indagar con los pobladores de la
CGSM las medidas de manejo que proponen para solucionar esta problematica. Ademas, en este
estudio se eligieron los factores que influyen en la voluntad del publico para reducir las emisiones
de plasticos y microplasticos. Estos incluyen, las fuentes de conocimiento y las actitudes del pablico

hacia los microplasticos, asi como los factores socioecondmicos del publico.

Los resultados del modelo de regresion logistica (Tabla 15.), permitieron identificar que
entre mayor sea la preocupacion que los pobladores tengan respecto a los microplasticos, mayor es
la probabilidad de que estos propongan acciones. De igual forma, el conocimiento que tengan sobre
los conceptos de plasticos y desechos plasticos influird en la minimizacion de la contaminacion por
basura plastica en la CGSM. Por tanto, aunque actualmente no existe una técnica eficaz de abordar
y eliminar los microplasticos del ambiente, las percepciones y actitudes del publico son clave para
reducirlas (Deng et al., 2020). Comprender las percepciones, opiniones y conocimientos del publico
sobre el problema de la basura pléastica marina es un paso fundamental para involucrar efectivamente
a la sociedad y cambiar el comportamiento humano a fin de reducir la entrada de basura (Forleo y
Romagnoli, 2021). Asimismo, la percepcion del riesgo afecta significativamente la intencion de
comportamiento proambiental y esta influenciada por el conocimiento como desencadenante
ambiental, mediada por la culpa y la responsabilidad social (Yoon et al., 2021). De hecho, esto se
evidencid6 en las salidas de campo al momento de los talleres participativos con las comunidades y
los pobladores que habian sido entrevistados previamente. Por lo tanto, se deben tomar medidas para

aumentar el conocimiento publico sobre los microplasticos, implementandose a diferentes niveles
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de manera integral y que sea informacién certera y real (Anderson et al., 2016). Los entrevistados
mencionaron 12 acciones (ver Tabla 16), que estan mayoritariamente enfocadas en la limpieza de la
CGSM (26,5%) y concientizar sobre el problema de basuras plasticas en la CGSM (15,2%). Se
destaca que estas medidas fueron propuestas en su mayoria por las comunidades terrestres (Isla del
Rosario y Tasajera). Se encontraron tres (3) acciones transversales a todos los &mbitos, que incluyen
“Realizar jornadas de limpieza”, “Concientizar sobre el problema de las basuras plasticas” y
“Crear una vigia comunitaria”. Estas acciones, ya han sido tratadas anteriormente con los
pobladores llegando a conclusiones de que la gestion ambiental demanda de una educacién ambiental
(Bermudez, 2019) y con el proyecto ProCiénaga se crearon planes de manejo ambiental. Estos planes
contaban con una serie de actividades tendientes a generar procesos de participacion de las
organizaciones de pescadores, campesinos, jovenes, adultos mayores y mujeres en las distintas
acciones programadas. Se llevo a cabo en los treces municipios de la ecorregion y se desarrollaron
dinamicas de participacion social que permitieron la visibilizacion de los actores (Salzwedel et al.,
2016). No obstante, por la no continuidad de estos proyectos, los pobladores ahora mismo no las

llevan a cabo.

Respecto a las demas acciones, es importante sefialar que la “debilidad” de los sistemas de
gobernanza es sefialada como una de las principales causas de fracaso en los intentos de manejo de
las pesquerias artesanales (Saavedra-Diaz et al., 2015). Por tanto, en la CGSM, aunque no fue
mencionado por los pobladores, se debe intentar mejorar los sistemas de gobernanza y el
empoderamiento de las comunidades. Con la finalidad, de unir los esfuerzos de las empresas
interesadas y la continuidad de las acciones a través del tiempo por los pobladores. Segun, Parques
Nacionales Naturales los bananeros a través de sus asociaciones y fundaciones sociales han
demostrado relativo interés por la problematica ambiental. Al discutir la agenda de recuperacion
ambiental y poner en la mesa de discusion el control de la basura plastica y un programa de reciclaje
(Parques Nacionales Naturales [PNN], 2006). No obstante, desde el 2006 se propuso y aun la
contaminacion por plasticos sigue siendo un problema grave en la CGSM. Por tanto, se insta a que
los demas actores que influyen en la Ciénaga tomen medidas de accion que sirvan de apoyo para
llevar a cabo las acciones mencionadas por los pobladores y con la ayuda de estos. Asimismo, que
estas medidas de accion se puedan alinear con los acuerdos nacionales que ha firmado Colombia en
materia de plasticos, como la LEY 2232 de 2022 “por la cual se establecen medidas tendientes a la
reduccion gradual de la produccién y consumo de ciertos productos plasticos de un solo uso y se
dictan otras disposiciones” y los acuerdos para el aprovechamiento local de plasticos y otros

materiales reciclables regidos por las Corporaciones Autonomas Regionales, el Ministerio de Medio
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Ambiente y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Ministerio de Ambiente, 2022). Respecto
a las acciones que contemplan alternativas, es importante sefialar que otros estudios han encontrado
gue muchos consumidores no comprarian productos sin microplasticos si tuvieran que pagar mas
por ellos (Misund et al., 2020). Ademas, aunque las prohibiciones detienen el comportamiento del
consumidor al eliminar las opciones del consumidor, también suelen ser la medida menos popular
porque reducen la libertad de los consumidores (Carrigan et al., 2017). Por tanto, de llevarse a cabo
estas acciones, deben ser tomadas con la finalidad de ser transmitas a través del relevo generacional
que permita la apropiacién de los cambios. Desde un enfoque de precaucion, proteccion y
sostenibilidad marina con el fin de lograr detener las emisiones de microplasticos ahora antes de que
la cantidad sea tan alta que el dafio sea irreparable (Hale et al., 2020; Aretoulaki et al., 2021). Esta
es una crisis global y las soluciones deben ser de hecho locales, pero sin perder la perspectiva global,
debido a que no todos los paises son iguales (Garcia-Vazquez et al., 2021).
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Conclusiones

Todas las especies analizadas en este estudio (Mugil incilis; Oreochromis niloticus y Elops
smithi) tienen microplasticos en sus tractos digestivos que provienen principalmente de la
fragmentacion de plésticos més grandes (origen secundario). Esto representa una amenaza
para el ecosistema, las comunidades humanas y su seguridad alimentaria basada en estos

recursos pesqueros.

Este estudio es el primero en documentar desde el CEL de los pobladores la contaminacién
por basuras plasticas en la CGSM. En el que se evidencia que la conciencia publica sobre los
plasticos no es lo suficientemente completa, y esta asociada con la experiencia de la vida y el

sentido comun, creando una gran brecha entre los impactos reales y su conocimiento.

Se demuestra que la problemaética por basuras plasticas en la CGSM es compleja y ademas del
conocimiento cientifico sobre impactos ecolégicos de la basura plastica, se requiere del
conocimiento de los pobladores. Este conocimiento debe estar enfocado en las afectaciones al
bienestar humano como la disminucién de los ingresos econémicos, el incremento del

esfuerzo pesquero y las repercusiones a la salud humana.

Es fundamental vincular a los pescadores y las comunidades en la investigacion, asi como en
la formulacidn de politicas y el manejo de la pesca, con el propoésito de obtener resultados mas
equitativos y eficientes para su administracion. Debido a que, si no se toman acciones
inmediatas para minimizar los impactos criticos y severos encontrados, es posible que las
consecuencias de cada uno de estos puedan incrementarse al punto de no haber retorno ni

medida de manejo que pueda remediar las afectaciones ambientales.

La evaluacion de los impactos por la basura plastica al bienestar son base para el desarrollo
de nuevas investigaciones que permitan cuantificar cada uno de los impactos identificados.
Ademaés, que sirven de apoyo para la gestion de las autoridades ambientales nacionales y
locales para el mejoramiento de la calidad ambiental del complejo y el bienestar de las

comunidades.
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Es importante sefialar que la valoracion de los impactos por parte de los pobladores fomenta
el reconocimiento de su existencia, cerrando la brecha de la falta de conocimiento y facilitando

la toma de decisiones y proposicion de acciones para minimizar esta problematica.

Las condiciones socioeconémicas de las comunidades y el mantenimiento a futuro de la pesca
artesanal, gque tradicionalmente se ha establecido como una de las principales actividades

econdmicas en la zona, podrian estar en riesgo.

No se justifica que un humedal que tenga cinco figuras de proteccion esté al punto de un
colapso ambiental y ecolégico solo por el mal manejo de los residuos plasticos que las
poblaciones locales y las empresas generan en él. Debido al cambio de habitos y usos a través
de los afios y la falta de acompafiamiento de las autoridades para brindar en estas zonas los

servicios basicos necesarios como el de la recoleccion de las basuras.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer este tipo de investigaciones de cuantificacion de microplasticos con
mas especies y con mas individuos por especies. Donde estas, puedan ser recolectadas de diferentes
areas y no de una sola para captar mejor el comportamiento de estas en el ecosistema que permitan
hacer comparaciones entre sus tamafios, habitat y habito alimenticio. Para la CGSM ya ha sido
definido como esta afectado el recurso pesquero de los peces, no obstante, aun falta mas informacién
de otros mariscos como moluscos y crustaceos de mayor importancia comercial. Ademas, variar
entre especies de vida silvestre y en estado de cautiverio. De igual forma, que las investigaciones
futuras sobre basuras marinas plasticas en la CGSM se enfoquen en evaluar de forma experimental
las afectaciones que estas particulas tienen en el recurso pesquero en general y sobre los impactos
en el bienestar humano, para corroborar cada una de las preocupaciones de la comunidad. También
se recomienda replicar este tipo de investigaciones a otras ciénagas del pais que actualmente se

encuentran con esta problematica por residuos plasticos.

De manera inmediata, se recomienda que la Universidad del Magdalena, a través de la
Vicerrectoria de Extensién y Proyeccion Social, con ayuda del VVoluntariado de la Universidad y los
programas de Biologia, Ingenieria Pesquera y Ambiental. Realicen un inventario de las
organizaciones locales que estan trabajando en temas de reciclaje, educacién ambiental y gestion de
residuos. Como la organizacion “Cria Pez” en Isla del Rosario o la asociacion “Asopebue” en
Buenavista, comunidades que por si solas han logrado crear un cambio de comportamiento en los
habitantes. Esto, con la finalidad de apoyar dichas fundaciones en su funcionamiento y empoderar a
la poblacion a través de la creacion de redes locales fuertes en pro del mejoramiento de la calidad

ambiental de la CGSM y la minimizacidon de la basura pléstica.

Asimismo, se necesita avanzar y crear proyectos de Ecoalfabetizacion para educar a la
poblacion sobre los impactos reales de esta contaminacion en el ecosistema. Debido a que, como se
constato en esta investigacion entre mayor sea el conocimiento sobre la problematica y mayor sea la
preocupacion del individuo mayor es la probabilidad de que este pueda tomar accion. Ademas, se
propone incluir una dimension de seguridad y soberania alimentaria, siempre que se trabaje con
comunidades pesqueras, debido a la relevancia que tiene para ellos esta dimension por la complejidad

de los territorios.
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Anexos

Anexo 1. Entrevista semiestructurada a realizar en las comunidades humanas de la CGSM

Entrevista semiestructurada para evaluar el conocimiento, uso y disposicion de los
pobladores de la CGSM sobre los plasticos y microplésticos

1. PARTE 1: INFORMACION BASICA DE LOS PARTICIPANTES

1.1 ¢En qué sector de la CGSM vive usted?
A. Nueva Venecia B. Buenavista C. Isla del Rosario D. Tasajera

1.2 ¢Usted nacio en esta comunidad?
A. Si B. No

1.3 ¢Por cuéntos afios ha vivido aqui?
A. 10 afos B.11a20afos C.21a30afos D.31a40afos E. Todalavida

1.4 ;Cual es su edad?
A. 18-30 B. 31-40 C. 41-50 D. 51-60 E. Mas de 60

1.5 ¢ Cual es su nivel de educacion?

A. Escuela primaria B. Escuela secundaria ~ C. Escuela secundaria (incompleta)
D. Técnico E. Tecnologo F. Estudiante universitario
G. Carrera profesional H. Ninguna de las anteriores

1.6 ¢Cuél es su principal actividad econdmica o profesion?

1.7 ¢Cudl es su ingreso econémico por mes?

1.8 ¢ Tiene alguna otra actividad econémica que realice? ;puede mencionarla?

1.9 De esta otra actividad, ¢Cual es su ingreso por mes?

2. PARTE 2: CONOCIMIENTO Y COMPORTAMIENTO HACIA LOS PLASTICOS

2.1 Por favor, puede definir ;Qué son los plasticos?
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2.2 ¢Puede por favor explicar qué entiende por pléastico de un solo uso?
2.3 ¢ Puede por favor explicar qué entiende por plasticos biodegradables?
2.4 Para usted ¢qué es un desecho plastico? Explique

2.5 Para usted ¢qué es la basura marina plastica? Explique

2.6 ¢Cudles de los siguientes articulos cree que son productos de plasticos? (Se puede elegir
mas de una opcion).

Cortesia imagenes: https://www.shutterstock.com/

2.7 ¢Cuanto tiempo cree usted que tarda una botella de plastico en descomponerse en el

ambiente?
A. 10-20 afios B. 50-100 afios C. 200-300 afios
D. 400-500 afios E. Mas de 600 afios F. No estoy seguro

2.8 ¢¢Cudles cree son los plasticos méas abundantes en el comercio? De minimo 2 ejemplos
y maximo 4.

2.9 ¢Cuales cree son los plasticos mas abundantes en el ambiente de la CGSM? De minimo
2 ejemplos y maximo 4.

2.10 ¢ Cree usted que los plasticos son peligrosos para los seres humanos? ¢ Por qué?
PARTE 3: USO DEL PLASTICO Y SU DISPOSICION FINAL EN LA CGSM
3.1 ¢Cuales de los siguientes plasticos de un solo uso, usted utiliza en su vida diaria y en su

hogar? Solo diga si lo utiliza, no lo utiliza o a veces lo utiliza, de acuerdo con el plastico
mencionado:


https://www.shutterstock.com/
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A. Botellas de plastico  B. Pequerias bolsas de plastico C. Bolsas de plasticos en general
D. Pitillos E. Contenedores de Icopor F. Cubiertos plasticos G.
Pafales desechables H. Tapabocas o mascarillas I. Otro: ¢Cuél?

3.2 ¢Con qué frecuencia usted compra o usa articulos plasticos en general en su diario
vivir?
A. Una vez a la semana B. 2 a 5 veces por semana C. Todos los dias

3.3 Por favor, elija el motivo por el cual usted compra articulos de plastico (puede elegir
mas de una opcion)
A. Por conveniencia  B. Por ser baratos o econémicos C. Falta de alternativas D.
Por ser livianos y faciles de manejar G. Otro: ¢Cudl?

3.4 ¢Qué usos les da a los pléasticos luego de usarlos por una vez? Explique
A. Reutilizarlos por segunda vez B. Reciclarlos
C. Quemarlos D. Desecharlos, ¢ Donde? E. Otro

3.5 ¢De ddnde cree usted que provienen los desechos plasticos que estan en la CGSM?
(Puede elegir mas de una opcidn)
A. Actividades turisticas B. De los pobladores  C. Pesca D. Acuicultura
E. Industria médica E. Aguas residuales F. Otro

3.6 Usted considera que, ¢los desechos plasticos pueden tener algiin impacto negativo sobre
la calidad ambiental de la CGSM? Explique el ¢por qué?

3.7 Usted considera que, ¢los desechos plasticos impactan negativamente su calidad de
vida? Expligue el ¢ por qué?

PARTE 4: ACTITUDES DE LOS RESIDENTES DE LA CGSM HACIA LOS
MICROPLASTICOS

4.1 ¢Ha oido hablar de los microplasticos antes de esta encuesta?
A. Si B. No

4.2 En caso afirmativo a la pregunta 4.1 ;Qué cree usted que son los microplasticos?
Explique por favor.

4.3 En caso afirmativo a la pregunta 4.1, ;de donde se enterd de los microplésticos? (Puede
elegir mas de una opcién)
A. Publico en general B. TV o radio C. Internet
D. Libros o revistas E. Politica gubernamental F. Redes sociales
G. Investigaciones anteriores en la CGSM I. Otro
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4.4 Ahora, ¢{Db6nde cree que usted que se acumulan mas los microplasticos? (Puede elegir
mas de una opcion)
A. Rios B. Suelo C. Aire D. Animales
E. Océano F. Ciénagas G. Manglares H. No esta seguro/a

4.5 ¢Usted cree que las personas pueden estar comiendo o respirando microplasticos? ¢ Por
qué?

4.6 Un estudio dice que los seres humanos estan ingiriendo, de una u otra manera, cinco
gramos de plasticos semanalmente, lo equivalente a una tarjeta de crédito. De acuerdo
con esto: ¢usted cree que los microplasticos ingeridos se puedan excretar? Escoja una
de las siguientes afirmaciones y explique
A. Se puede eliminar completamente
B. La mayoria de ellos se puede eliminar
C. Una pequefia cantidad se puede eliminar
D. No se puede eliminar en absoluto
E. No estoy seguro

4.7 También, investigaciones afirman que “los microplasticos ya han entrado en la
mayoria de los cuerpos humanos del mundo y podrian estar entrando en el ser humano,
a traveés del consumo de animales como los peces, lo que provocaria dafios potenciales
a la salud humana” ;Usted qué piensa de eso, le preocuparia el impacto de los
microplasticos en la salud humana? ¢por qué?

4.8 ¢Seguiria comiendo mariscos y peces aun sabiendo que contienen microplasticos?
Explique su respuesta
A.Si B. No C. Bajaria el consumo

4.9 ¢Seguiria usando pasta de dientes sabiendo que contiene micropléasticos? Explique su
respuesta
A. Si B. No C. Usaria alternativas

PARTE 5: MEDIDAS DE MANEJO POR PARTE DE LOS POBLADORES DE LA
CGSM

5.1 ¢Qué acciones usted propondria para solucionar el problema de la contaminacion por
basura marina plastica en la CGSM? Explique

5.2 ¢Cual cree serian los impedimentos para que estas acciones que propone no puedan
ser llevadas a cabo en la CGSM? Explique

5.3 ¢ Qué se le ocurre, se puede realizar para minimizar la exposicion de estos maricos y
peces a esta contaminacion por microplasticos? Explique
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Anexo 2. Consentimiento informado para participantes de la investigacion

Microplasticos en peces de importancia comercial y su impacto en el bienestar de las
comunidades humanas en la Ciénaga Grande de Santa Marta

A través de este consentimiento se busca proveer una explicacion de la naturaleza de nuestra
investigacion y del rol de cada uno de los participantes que voluntariamente decidan hacer parte del
estudio.

Este proyecto es conducido por Laura Paola Fragozo-Velasquez, estudiante semillerista del Grupo
de Investigacion de Sistemas Socio-ecoldgicos para el Bienestar Humano (GISSBH) adscrito a la
Facultad de Ciencias Baésicas de la Universidad del Magdalena y es liderado por el bidlogo e
investigador del INVEMAR: Ostin Garcés-Ordofiez y la docente e investigadora de la Universidad
del Magdalena: Lina Maria Saavedra-Diaz.

El objetivo del estudio es evaluar la presencia de microplasticos en el tracto digestivo de tres especies
de peces de importancia comercial Mugil incilis (lisa), Oreochromis niloticus (mojarra lora) y Elops
smithi (macabi) y su impacto en el bienestar humano de las comunidades humanas en la Ciénaga
Grande de Santa Marta.

Tras aceptar participar en la investigacion se desarrollard una entrevista semiestructurada con una
duracion estimada de 20 minutos durante los cuales se realizard una grabacion de voz con el fin de
permitir al investigador transcribir sus ideas posteriormente.

La participacion de cada miembro de la comunidad es estrictamente voluntaria y no conlleva ningln
tipo de incentivo econdmico. La informacion colectada serd confidencial y no se usaré para ningdn
propésito diferente a la investigacion. Las respuestas a la entrevista seran transcritas y codificadas
usando un namero de identificacion y luego de ello cada una de las grabaciones sera destruida.

Ante cualquier duda sobre el proyecto en que esta participando, esta podra ser comunicada a los
investigadores, asimismo, si alguna pregunta genera incomodidad o preferiria no responder usted
puede decidir no hacerlo. Si en algin momento desea retirarse del proyecto esta en la libertad de
hacerlo sin ningln tipo de repercusion por ello.

Los resultados obtenidos seran socializados con la comunidad antes de presentar informes o publicar
los resultados finales. Agradecemos su interés por participar en nuestro proyecto y estamos a su
disposicion para aclarar cualquier inquietud al respecto.

Nombre:

NUmero de cédula:

Comunidad: Fecha:

Firma;
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Matriz de impactos identificados en el bienestar humano por la presencia de plasticos en la CGSM

Pregunta orientadora: La escala de calificacion indica que 4 es critico y 1 irrelevante,
Por tanto, del 1 al 4, ;como calificaria usted que los siguientes impactos afecten a su bienestar?

Ambito

Dimension del
bienestar

Impactos identificados

Calificacion
del impacto

L HE

Situacion
econémica

Ingresos

Disminucién del ingreso econémico por reduccion del recurso pesquero debido a la contaminacion
por plasticos.

Vivienda

Deterioro de las condiciones sanitarias de la vivienda por acumulacion de plasticos.

Aumento de la inestabilidad estructural de la vivienda por relleno con plasticos.

Incremento de la acumulacion de plasticos en las viviendas por ineficiencia del servicio basico de
aseo.

Empleo

Reduccion de la eficiencia y la productividad de la pesca por la ingesta de plasticos por parte del
recurso pesquero.

Reduccion de oportunidades laborales en pesca por pérdida de zonas de pesca y disminucion del
recurso pesquero.

Calidad de
vida

Salud

Aumento de enfermedades digestivas por consumo de peces y mariscos contaminados con
plasticos y microorganismos patdgenos (ejemplo: diarreas).

Incremento de afectaciones cutaneas por la exposicion a la basura plastica y los microorganismos
asociados a los plasticos (ejemplo: alergias, sarpullidos, brotes).

Aumento de enfermedades respiratorias por la inhalacion de humo por quema de plasticos.

Aumento de enfermedades por el consumo de plasticos.
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Ambito

Dimension del
bienestar

Impactos identificados

Calificacion
del impacto

B 2|

Calidad de
vida

Medio ambiente

Deterioro de la CGSM debido a la contaminacion por basuras domésticas mal gestionadas.

Aumento de concentracion de microplésticos en la CGSM por la fragmentacion del plastico.

Deterioro de la calidad del agua de la CGSM por la presencia de plasticos y otros contaminantes.

Aumento de la sedimentacion de la CGSM por acumulacién de plasticos.

Aumento de la acumulacién de contaminantes en el recurso pesquero por la ingesta de plasticos.

Disminucién del recurso pesquero (como reduccion de tallas en peces) por la contaminacion por
plasticos.

Propagacion de microorganismos patogenos por la acumulacion de plasticos en el ambiente.

Seguridad

Disminucién de la percepcién de seguridad por acumulacion de plasticos en las calles.

Satisfaccion

Aumento de la preocupacidn por la ingesta de peces y mariscos contaminados con microplasticos.

Incremento de la preocupacién por la ingesta de microplasticos a través de productos de uso diario
como las cremas dentales.

Aumento de la incertidumbre por la acumulacién de plasticos en los hogares y la no adecuacion de
espacios para depositarlos.

Sustentabilidad
del bienestar

Balance de vida-

Incremento del estrés por largas jornadas de pesca y aumento del esfuerzo pesquero.

Reduccion de la cantidad y la calidad del tiempo libre por largas jornadas de trabajo por

trabajo A o
disminucidn del recurso y pérdida de zonas de pesca.
Incremento de conflictos entre los pobladores por la disposicion de los plasticos en zonas
) comunes.

Comunidad L L o - "
Disminucién del apoyo a iniciativas comunitarias que buscan solucionar la problematica por la
presencia de plasticos.

Compromiso | Disminucion de la credibilidad en las instituciones publicas por no disponer recursos para

civico contrarrestar la contaminacion por plésticos en la CGSM.
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Anexo 4. Protocolo de los talleres participativos realizados en las comunidades.

TALLER DE SOCIALIZACION DE RESULTADOS Y EVALUACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES DE LOS MICROPLASTICOS

PROYECTO “EVALUACION DEL RIESGO DE LOS MICROPLASTICOS COMO VECTORES DE

MICROORGANISMOS POTENCIALMENTE PATOGENOS PARA TRES ESPECIES DE PECES DE IMPORTANCIA

w

COMERCIAL DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO”

OBJETIVOS DEL TALLER

Socializar los resultados de la investigacion de la contaminacién por microplasticos y microorganismos
en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Valorar los impactos de la contaminacion por plésticos en el ambiente y bienestar humano de las
comunidades de la Ciénaga Grande de Santa Marta de manera conjunta mediante actividades participativas
de andlisis y discusion.

FECHAS Y LUGAR DEL EVENTO

Viernes 10 de diciembre de 2021 de 9:00 am a 11:00 am, Cabafa del barrio Adonai, cerca de la playa de
Tasajera.

Viernes 10 de diciembre de 2021 de 2:00 pm a 4:00 pm, en las instalaciones de la Asociacion de pescadores
de Isla del Rosario CRIA PEZ en Isla del Rosario.

Sabado 11 de diciembre de 2021 de 8:00 am a 10:00 am en el salon comunal de Nueva Venecia.

Séabado 11 de diciembre de 2021 de 12:30 pm a 02:30 pm en el salén Culturs de Buenavista.

AGENDA DE TRABAJO
ACTIVIDAD DURACION
Introduccidén y presentacion 15 min
Saludo informal, bienvenida y presentacion del equipo 15 min
Presentacion del proyecto y del taller 5 min
Fase 1: Contextualizacién y socializacion del proyecto en curso 45 min
1.1. Descripcion, objetivos y areas del proyecto 5 min
1.2. Marco te6rico y metodologia del proyecto en curso 7 min

1.3. Socializacion resultados preliminares de contaminacion por microplasticos y| 18 min
microorganismos asociados en agua, sedimentos y peces
1.4. Socializacién resultados preliminares encontrados en el componente social 15 min

Fase 2: Taller de evaluacion de los impactos 40 min
2.1. Presentacion de los impactos hallados por cada una de las dimensiones dell 10 min
bienestar humano

2.2. Explicacion de la matriz multicriterio de evaluacion 10 min
2.3. Evaluacién de los impactos por parte de los participantes 20 min
Reflexiones, preguntas y cierre del taller 20 min
Refrigerio 10 min

Reflexiones finales 10 min
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ROLES EN EL EQUIPO

Investigadores lideres: lideran el desarrollo del taller (facilitadores). Se encargan de liderar todas las
fases del taller y desarrollar el hilo conductor de la metodologia. Asi como hacer las veces de facilitador

de cada una de las actividades.

Componente bioldgico:

- Juan Saldarriaga (agua, sedimento y peces) y
- Sol S&enz (microorganismos).

Componente social:

- Laura Fragozo (entrevistas semiestructuradas y evaluaciéon de impactos).

Investigadores de apoyo I: coordinan el registro de asistencia, toma de notas y brindan apoyo como
facilitadores en la realizacion de las mesas de evaluacion de los impactos. Organizan materiales y equipos
para el desarrollo del taller. Ademas, coordinan la logistica de los refrigerios y agua en el taller y el

cumplimiento de protocolo de bioseguridad.

Investigadores de apoyo I1: aseguran la informacion recogida durante el taller (listas de asistencias,
grabadoras y matrices evaluadas). Toman registro de audio, fotografico y video durante el desarrollo del
taller. Es importante tomar fotos generales que permitan dimensionar el trabajo de todo el grupo, del

trabajo individual y dejar evidencia de todas las fases del taller.

DESARROLLO DEL TALLER

INTRODUCCION Y PRESENTACION
Saludo informal, bienvenida y presentacion del equipo (10 min)
Se invita a todos los participantes a tomar asiento, se les da la bienvenida y se les agradece por su tiempo

y disposicion.

Muy buenos dias (o tardes, depende la hora) a todos, muchisimas gracias por estar aca y por querer

participar en el taller del dia de hoy. Estamos felices de poder estar acé finalmente, para socializar con
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ustedes este trabajo que hemos venido desarrollando y compartiendo con ustedes. Algunos de ustedes
nos conocen y otros no, nosotros venimos del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras -
INVEMAR, y en meses anteriores con alguno de ustedes realizamos unas entrevistas las cuales venimos

a socializar con ustedes.

Cada uno de los miembros del equipo INVEMAR se presenta.

Agradecemos nuevamente su asistencia al taller y pedimos que por favor se respeten las medidas de
bioseguridad que nos exige el gobierno. También, es importante resaltar y que tengan en cuenta que
ustedes estan en representacion de toda la comunidad. Por cada uno de sus puestos estara pasando una

lista de asistencia para la participacion al taller.

Presentacion del proyecto y del taller (5 min)

Uno de los investigadores lideres se encarga de dar un breve resumen de presentacion del proyecto y del

taller.

En el dia de hoy vamos a tener una jornada divida en dos partes. En el primer momento, se socializara
con ustedes los resultados obtenidos del proyecto “Evaluacion del riesgo de los micropldsticos como
vectores de microorganismos potencialmente patdgenos para el recurso pesquero y comunidades
humanas de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe colombiano”, tanto para el componente
biologico como para el componente social, donde muchos de ustedes, tuvieron la oportunidad de
participar. El segundo momento de esta jornada, estara enfocada en evaluar los impactos identificados
en las entrevistas previas, para ello, seran divididos en grupos de 4 a 5 personas y con la ayuda de los
investigadores desarrollaremos el llenado de una matriz de calificacion, la cual mas adelante
abordaremos detalladamente. Agradecemos nuevamente su interés por participar de esta jornada y

estamos atentos a todas sus inquietudes y preguntas.

FASE 1:
CONTEXTUALIZACION Y SOCIALIZACION DEL PROYECTO EN CURSO
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1.1. Descripcion, objetivos y areas del proyecto (5 min)

Se proyecta el titulo, la agenda, fotos de contextualizacién de la contaminacion actual por basura plastica
en la CGSM vy los objetivos del proyecto, estos items se van explicando de manera clara y con un

vocabulario sencillo.
Proyecto: Evaluacion del riesgo de los microplasticos como vectores de microorganismos
potencialmente patdgenos para el recurso pesquero y comunidades humanas de la Ciénaga Grande de

Santa Marta, Caribe colombiano.

Ahora, ¢qué podemos observar en estas imagenes? Ejemplos de fotos de contexto:

Se espera a que uno a dos participantes pueda describirlas. Luego de dejarlos hacer unas intervenciones
y llevarlos a la reflexion, se explica los objetivos del proyecto.

Debido a esta gran contaminacion por basuras plasticas en la CGSM se decidio realizar este proyecto
que tiene como objetivo general: “Evaluar el riesgo de los micropldsticos como vectores de
microorganismos potencialmente patdgenos para tres especies de peces de importancia comercial de la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Caribe Colombiano”, esto realizandolo paso a paso como
los describen los objetivos especificos:
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Objetivos especificos:

1. Evaluar la contaminacion por microplasticos en el agua y sedimentos en zonas de acuicultura y
de pesca en la CGSM.

2. ldentificar los microorganismos potencialmente patégenos que estan asociados a los
microplasticos presentes en la CGSM.

3. Evaluar la presencia de microplasticos en el tracto digestivos de tres especies de peces de

importancia comercial en la CGSM.

Seguido para detallar las areas del proyecto se hizo uso de un mapa de la CGSM donde se sefialaron las

zonas de muestreo e intervencion.

1.2. Marco tedrico y metodologia del proyecto en curso (7 min)

Para esta actividad el facilitador motivara la discusion. Se explica con un lenguaje breve y claro el marco
tedrico de la investigacion. Para abordarlo, se realizan tres grandes preguntas, donde se espera a que al
menos una persona participe en cada una de ellas y luego se explican. Las preguntas son: ;Qué son los
microplasticos?, ¢Qué es la contaminacion por microplasticos? y ¢Como se clasifican y diferencian los
microplasticos? Para la metodologia, también se realizan preguntas al publico, en este caso, solo una
¢Que se hizo?, aqui el investigador a cargo se encarga de forma muy breve y a través de imagenes

explicar la metodologia aplicada en el componente bioldgico.

1.3. Socializacion resultados preliminares de contaminacion por microplasticos y microorganismos

asociados en agua, sedimentos y peces (18 min)

Para la socializacién de los resultados del componente bioldgico se utiliza como recurso principal el
mapa de la CGSM y se aplica la metodologia de seméaforo, donde de acuerdo con el estado de
contaminacion se hacen uso de los colores verde, amarillo y rojo. Este mapa serd proyectado en
diapositivas, pero de igual forma también sera llevado impreso por dificultades que se puedan presentar

en campo.
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Mapa usado para describir la contaminacion en la CGSM:

Para mostrar los resultados de los peces se usard una imagen donde se colocaran cada una de las especies

para que los participantes puedan identificarlas:

-
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El conocimiento i é mmw
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é ‘TODOS LAS ESPECIES ANALIZADAS CONTENIAN MICROPLASTICOS

211
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1.4. Socializacién resultados preliminares encontrados en el componente social (15 min)

Para el componente social, se explica brevemente la metodologia usada para las entrevistas, se recuerda
brevemente las secciones de la entrevista y se procede a socializar los resultados mas relevantes. En este
caso se socializa a través de las preguntas ¢De donde cree usted que provienen los desechos plasticos
que estan en la CGSM?, ¢ Qué usos les da a los plasticos luego de usarlos por una vez?, ¢ Cree usted que
los plasticos son peligrosos para los seres humanos?, ¢Ha oido hablar de los microplasticos antes de
esta encuesta?, ¢Donde cree que usted que se acumulan méas los microplasticos?, ¢Le preocuparia el
impacto de los microplasticos? ¢por qué? y ¢Seguiria comiendo peces aun sabiendo que contienen
microplasticos? Cada pregunta fue respondida de acuerdo con los resultados de las entrevistas y fueron

presentadas a los participantes a través de gréaficas.

Ejemplo de gréaficas usadas:

RESULTADOs ¥ e < @

COMPONENTE SOCIAL
¢Ha oido hablar de los microplasticos éDonde cree que usted que se
antes de esta encuesta? acumulan mas los microplasticos?
63% solo ha oido Aie m
pero no sabe que es.

Animales

16,67% Rios eo—

Noesta seguro  mE———

Oceano  ——

= No Suclo  ———
Manglares e————

Si -
Ciénaga

0% 0%  20%  30%  40%
83,33%

En menor proporcion, creen que los microplasticos
puedan acumularse en los animales (2,27%) v en el aire
(1,52%).

Mas del 90% desconocen el concepto micropldstico y
sus posibles impactos ecolbgicos y socioeconomicos.

FASE 2:
TALLER DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS

2.1. Presentacion de los impactos hallados por cada una de las dimensiones del bienestar humano
(10 min)
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Para invitar a que los participantes identifiquen su papel en la evaluacion de los impactos y la bisqueda
de las soluciones de la problematica por plasticos en la CGSM, al tiempo que despierten su interés en
participar activa y analiticamente durante las actividades del taller, se realizara una breve explicacion de
que es el bienestar humano, se explicara sus ambitos y dimensiones segin la OCDE, 2013. Para esto, se

realizara el siguiente discurso introductorio:

“En las entrevistas realizadas con anterioridad con ustedes se identificaron un total de 28 impacto que
afectaban la CGSM, estos impactos fueron obtenidos a través de las preguntas: usted considera que,
¢los desechos plasticos pueden tener algun impacto negativo sobre la calidad ambiental de la CGSM?
Explique el ¢ por qué? y usted considera que, ¢los desechos plasticos impactan negativamente su calidad
de vida? Explique el ¢por qué? Las respuestas a estas preguntas nos dieron un sinnimero de impactos
que fueron organizados de acuerdo con las dimensiones que afectaban, donde se encontré que las

dimensiones de salud y ambiente eran las que contenian la mayoria de los impactos identificados”.

Ejemplo explicacion de los ambitos y dimensiones del bienestar humano:

Ambito Dimensiones Definicion dimensiones
. . ‘Aungue el dinero quiza no compre la felicidad, es un medio importante
S":“fl':l_'m Ingresos ipara alcanzar estandares de vida mas elevados y, por consiguiente, un
ECOnOmIca: mayor bienestar.
condiciones | 1
materiales s Contar con una vivienda adecuada es uno de los aspectos més
que dan Vivienda : ,.
importantes en la vida de una persona.
formaalas |
opciones
economicas [El trabajo aporta obvios beneficios economicos, pero tener empleo
de las Empleo también avuda al ser humano a permanecer conectado con la sociedad,
personas. fortalecer su autoestima v desarrollar capacidades v competencias.

Esperamos con ayuda de ustedes poder evaluar cada uno de estos impactos teniendo en cuenta su

habitabilidad del territorio y convivencia con esta contaminacion plastica.

2.2. Explicacion de la matriz multicriterio de evaluacién (10 min)

Para iniciar el proceso de familiarizarnos con la matriz multicriterio vamos a detallarla (mostrar matriz).
En esta matriz se pueden observar cuatro secciones distintas, en la primera columna se mencionas los
ambitos, en la segunda columna las dimensiones de cada &mbito, en la tercera columna estan colocados

los impactos segun su efecto en cada una de las dimensiones del bienestar humano y las tltimas columnas
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corresponden a una escala de calificacion segun la afectacion actual de cada dimension por la

contaminacion pléstica dada por cada uno de los participantes individualmente.

Primera parte de la matriz multicriterio (Anexo 3) usada:

Ambito

Dimensién del
bienestar

Impactos identificados

Calificacion
del impacto
2|3

Situacion
econdmica

Ingresos

Disminucién del ingreso economico por reduccion del recurso pesquero debido a la contaminacidn
por plasticos.

Vivienda

Deterioro de las condiciones sanitarias de la vivienda por acumulacion de plasticos.

Aumento de la inestabilidad estructural de la vivienda por relleno con plasticos.

Incremento de la acumulacidn de plasticos en las viviendas por ineficiencia del servicio basico de
aseo.

Empleo

Eeduccion de la eficiencia v 12 productividad de la pesca por la ingesta de plasticos por parte del
recurso pesquero.

Eeduccion de oportunidades laborales en pesca por pérdida de zonas de pesca y disminucion del
recurso pesquero.

Calidad de
vida

Salud

Aumento de enfermedades digestivas por consumo de peces y mariscos contaminados con
plasticos v microorganismos patdgenos (ejemplo: diarreas).

Incremento de afectaciones cutineas por la exposicion a la basura plastica y los microorganismos
asociados a los plasticos (ejemplo: alergias, sarpullidos, brotes).

Aumento de enfermedades respiratorias por la inhalacién de humo por quema de plasticos.

Aumento de enfermedades por el consumo de plasticos.

La calificacion de la importancia del impacto para este estudio se defini6 segn (Fernandez, 2010) y la

definicion de bienestar humano segun la (OCDE, 2013) de la siguiente manera:

Calificacion del impacto | Escala de valoracién

Irrelevante 1

Moderado 2

Severo 3

| crico 4
. Impactos irrelevantes: son aquellos compatibles con las dimensiones del bienestar humano de

los pobladores de la CGSM.

. Impactos moderados: son aquellos cuya recuperacion no precisa practicas correctoras o

protectoras intensivas, y en el que el retorno al estado inicial de la dimension no requiere un largo periodo

de tiempo. No tienen una frecuencia de observacion alta en el territorio, sus impactos son esporadicos.

. Impactos severos: son aquellos en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la

aplicacion de medidas correctoras o protectoras y en el que aun con esas medidas, se requiere de un largo

periodo de tiempo para volver al estado inicial. Estos impactos no se ven diariamente, pero cuando se

muestran pueden afectar progresivamente.
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. Impactos criticos: son aquellos que producen una pérdida permanente de las dimensiones del
bienestar, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas correctoras o protectoras.

Ademas, estos impactos se observan diariamente en el territorio.

Al finalizar la explicacion el facilitador debe dar claridad y generar discusion en torno a aclarar las dudas
en caso de que existan. Después de entendida la forma de evaluacion y la dindmica de la matriz

multicriterio, los participantes se dividieron en grupos de 4 a 5 personas, para su calificacion.

2.3. Evaluacion de los impactos por parte de los participantes (20 min)

Con el fin de verificar la compresion de las matrices y fortalecer su entendimiento, se verifican los
conocimientos adquiridos con la evaluacion del primer impacto y los investigadores auxiliares tenian la
tarea de guiar la evaluacion en cada mesa de trabajo. Cada impacto es leido en voz alta, calificado
individualmente y seguido se indaga sobre las posibles soluciones que se le puede dar con todos los
participantes de la mesa de trabajo. Ademas, estas intervenciones deben ser grabadas para su posterior
transcripcion y analisis. De esa forma, sucesivamente se realizaron con los demas impactos hasta obtener

una evaluacion total de la matriz multicriterio.

Nota: Recuerde que al final de esta seccion se debe recoger: 1) Las matrices multicriterio

diligenciadas (Anexo 3); 2) y las listas de asistencia.

REFLEXIONES, PREGUNTAS Y CIERRE DEL TALLER

Refrigerio (10 min)

Durante el tiempo de refrigerio se llevara a cabo la recogida de las matrices por mesa de trabajo.
Reflexiones finales (10 min)

Los participantes fueron organizados nuevamente en un solo grupo donde se abri6 el espacio para que
cada participante diera su punto de vista acerca del taller, aspectos a mejorar y retroalimentara sobre

cdémo se sintid en la realizacion y los resultados que espera con este ejercicio realizado.

Escuchados a los participantes se dio finalizacion del taller con una duracion de dos horas a dos horas y
medio de acuerdo con las condiciones que se den en cada uno. TOMAR FOTO FINAL DEL GRUPO.



