+ R r

. .CGN'[AMINACION POR Ml
Y ,,QARIBE DE GUA}FEMA_ _




MSc. SERGIO IZQUIERDO

DIRECTOR DE RESCUE THE PLANET

“Lo que hacemos en la tierra hace
eco en nuestros océanos. Hay que
implementar soluciones en el origen,
rechazando el plastico de un solo uso”

EDICION

Sergio Izquierdo
Director Rescue The Planet

Ninoshka Anali Lopez Xalin
Investigadora Asociada Rescue The Planet

ELABORACION

Ninoshka Anali Lopez Xalin
Investigadora Asociada Rescue The Planet

Daniela Blanchi
Fundadora Organicum

Maria Andrea Santa Cruz Huard
Departamento de Biologia UVG

Pamela Alejandra Jeréz Pazos
Departamento de Biologia UVG

Adriana Rosaldi Ortega Rehbach
Departamento de Biologia UVG

FOTOGRAFIA

Sergio lzquierdo
Director Rescue The Planet

DISENO o
Cinthia Figueroa \/-‘)

Disenadora grdfica Rescue The Planet FSC




INDICE
I.INTRODUCCION

Il. METODOLOGIA
A. Sitios de estudio
B. Trabajo de campo
C. Trabajo de laboratorio

lll. RESULTADOS
A. Contaminacion por micropldastico en el
Mar Caribe de Guatemala y Honduras
B. Tamanos y tipos de micropldasticos
encontrados en el Mar Caribe de
Guatemala y Honduras

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
V.LITERATURA CITADA

VI. ANEXOS

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Transectos de arrastre para
colecta de muestras de micropldsticos
durante expedicion Plasticosfera.

Figura 2. Abundancia de micropldasticos en
transectos evaluados.

Figura 3. Abundancia de micropldsticos
por tamano en los transectos evaluados.

Figura 4. Abundancia de tipos de
micropldsticos de tamanfno entre
0.300 - 0.999 mm en los transectos
evaluados.

Figura 5. Abundancia de tipos de
micropldsticos de tamanfno entre
1.00 - 4.75 mm en los transectos
evaluados.

iNDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacion de micropldasticos,
segun Free et al. (2014).




INTRODUCCION

Plastico es un término genérico
que abarca una amplia gama de
materiales a base de polimeros, los
cuales se mezclan con diferentes
aditivos (plostificontes, antioxidantes,
retardantes de llama, estabilizadores
UV, lubricantes y colorantes) para
mejorar su rendimiento (GESAMP,
2015). El pldastico representa
muchos beneficios prdcticos, sin
embargo, por sus caracteristicas
quimicas representa una creciente
preocupacién  por sus efectos
en el medio ambiente. Esto es
principalmente por la durabilidad
de este material, lo que evita su
degradacién y que su acumulacion
se convierta en una problematica
(Andrady, 2011). La proporcién de
plastico desechado alrededor del
mundo constituye el 10% de los
residuos generados en todo el mundo,
los cuales terminan en vertederos o
en el ambiente; pasando siglos para
ue dicho material desaparezca
Barnes et al, 2009; Moore, 2008).
Ademds, por procesos fisicos vy
quimicos el plastico se fragmentan en
particulas mds pequenas, llamadas
micropldasticos (MP), los cuales son
reconocidos actualmente como un
tipo de contaminante emergente
(UNEP, 2016).

Los MP son particulas con un didmetro
inferior a 5 mm, el tamafo es un factor
particularmente importante para
estudiarlos porque indica la medida
en que los organismos pueden
verse afectados (GESAMP, 2015).
Actualmente, existen MP primarios
y secundarios debido a su origen.

Los primarios son los que después
de su uso llegan al medio ambiente
en el mismo estado en el que se
sintetizaron, estos representan entre
el 15 y 31 por ciento de los MP en los
océanos; a su vez se dividen en pellets
y fibras. Los secundarios provienen de
la fragmentacion de macropldsticos,
estos son mucho mds abundantes
ya que forman entre el 69 y 81 por
ciento de MP en el océano; se dividen
en fragmentos, foam vy film (Purca y
Henostroza, 2017).

La investigaciobn de MP a nivel
mundial ha ido en aumento para
“tratar” de comprender su impacto
en los ecosistemas, toda vez que
presenta repercusiones econdmicas,
ambientales, de salud y sociales. La
presencia de MP en el medio marino
presenta un problema estético, con
repercusiones econdmicas para la
industria turistica, un peligro para
numerosas industrias marinas ya que
el plastico puede provocar enredos y
danosenlos equipos,y preocupaciones
ambientales importantes (Cole et al,
2011). Por otro lado, existe evidencia
cientifica sobre la ingestion de MP por
organismos, que les causa problemas
de salud e incluso la muerte, este
fendbmeno conocido como el proceso
de biomagnificacion y bioacumulacién
en la cadena tréfica (Gregory, 2009,
Thompson et al, 2009, Cole et al,
2011; Xu et al, 2020). Sumado a ello se
ha encontrado que los MP tienen la
capacidad de absorber en su superficie
otros contaminantes, actuando como
portadores de toxicidad (Bollain y
Vicente, 2019; Fred-Ahmadu et al,, 2020).

Guatemala no es adjena a este
problema de contaminacion, sin
embargo, tnicamente se hanrealizado
investigaciones en lagos: Atitldn
(Lépez, 2018; Mejia, 2018; Sagastume,
2020; Santos Ruiz, 2020), Amatitlan
(Romero-0liva, 2019; Oliva et al., 2021) y
Petén Itza (Mejia, 2019). Por tal razén, la
Expedicion Plasticosfera es la primera
que documenta la contaminacion
por MP en ecosistemas marinos de
Guatemala.

Esta expedicibn se enfocd en
documentarelimpactodelRioMotagua
que recorre aproximadamente 500
km desde su nacimiento en Quiché,
Guatemala, hasta su desembocadura
en la frontera con Honduras; pasa por
70 municipios de Guatemala. Dentro
de su cuenca habita un aproximado
de cuatro millones de personas
(MadreSelva 2019; Rivera 2019). A lo
largo de su recorrido se drena una
gran cantidad de desechos sdlidos
y liquidos que desembocan en el

Mar Caribe hondurefio, generando
un conflicto binacional. Este ano
se han recolectado 210 toneladas
de desechos sélidos por parte del
Gobierno de Guatemala, dato hasta
mediados de junio; sin embargo,
la contaminacién sigue llegando o
las playas de Honduras, siendo una
problematica recurrente desde el ano
2014 y que se acrecienta cada invierno
(Gonzalez 2021).

Laexpedicidon se embarcd durante ocho
dias por el Mar Caribe, saliendo de Rio
Dulce (Guatemala), pasando por Punta
de Manabique, la desembocadura del
Motagua hasta adentrarse a nuestro
pais vecino, Honduras por las costas
de Omoaq, Puerto Cortés, Utila y Roatdn
(Anexo 1). Dentro de ella participd un
equipo multidisciplinario conformado
por: bidlogos, ingenieros quimicos,
fotégrafos, cineastas y medios de
comunicacién tanto de Guatemala
como Honduras.




METODOLOGIA

A. Sitios de estudio
SetrabajéenseisdreasdelMarCaribe
guatemalteco y hondureno que
muestran caracteristicas diferentes
y que son de importancia a nivel
internacional por la contaminacién
de desechos sélidos que se ha
reportado, generando conflicto
y tensidon entre los gobiernos de
Guatemala y Honduras.

En Guatemalq, se tomaron muestras
en: el Golfete de Rio Dulce, el cual
se encuentra dentro del Parque
Nacional Rio Dulce, de la Bahia

de Amatique, y el Refugio de Vida
Silvestre Punta de Manabique.

En el limite entre Guatemala vy
Honduras se tomé una muestra en
la desembocadura del Rio Motagua,
el que acarrea grandes cantidades
de desechos soélidos al anfo vy
contamina las playas de Honduras.
En Honduras se tomaron muestras:
frente al municipio de Omoa vy
dentro del Parque Nacional Marino
Islas de la Bahiag, en la isla de Utila
(Figura 1).
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Figura 1. Transectos de arrastre para colecta de muestras de microplasticos durante
expedicion Plasticésfera. Los nimeros de transectos corresponden a la siguiente manera:
(1) Refugio de Vida Silvestre (RVS) Punta de Manabique, (2) Desembocadura de Motagua,
(3) Omoa, (4) Parque Nacional (PN) Utila, (5) Bahia de Amatique y (6) PN Rio Dulce.
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B. Trabajo de campo

Se tomaron seis  muestras
superficiales de MP  durante
el recorrido de la Expedicién
Plasticésfera. Las muestras se
colectaron usando una red de
arrastre que estaba amarrada al
brazo del barco para asi extenderse
a un costado del mismo y evitar
que el oleaje de la embarcacién
afectard la muestra a recolectar.

La red cuenta con una apertura
rectangular de 16 cm de alto por
61 cm de ancho y una longitud de
3 m terminando su longitud con
una red de 333 pm de apertura y
una bolsa de colecta de 30x10 cm?
(Anexo 2). Cada muestra tuvo un
arrastre que durd un aproximado de
una hora a una velocidad promedio
entre dos y cuatro nudos, siguiendo
un transecto en linea recta en
diferentes partes de la trayectoria
de la expedicion (Figura 1).

Por cada transecto se anotaban
datos de colecta, incluyendo:
coordenadas geogrdficas,
fecha, hora, velocidad promedio,

condiciones climéticas y
observaciones puntuales. Al final
del transecto se recolectaba la red
de arrastre y se le pasaba agua a
la manta (Anexo 3), asegurando
que todo lo atrapado en la muestra
fuera recolectado hasta el fondo.
Posteriormente, se tamizaron las
muestras por un juego de tamices
(1.00 mm y 0.300 mm) (Anexo 4).

Las muestras del tamiz de 0.300
mm se almacenaron en frascos
de vidrio para su posterior andlisis
en laboratorio, por su parte las
muestras del tamiz de 1.00 mm se
intentaron contabilizar y separar de
la materia orgdnica que aln estaba
en el tamiz con ayuda de pinzas y
una luz (Anexo 5). Se fotografiaba
lo que se lograba contar a simple
vista en cada una de las muestras
y luego se guardaba en un frasco
de vidrio para su posterior revisién
en laboratorio. Se sumé un total 12
frascos de vidrio los cuales fueron
transportados al laboratorio del
Departamento de Biologia de la
Universidad del Valle de Guatemala
(UVG) para su respectivo andlisis.



C. Trabajo de laboratorio

Las muestras tamizadas  se
procesaron usando un protocolo
modificado de la NOAA (Masura
et al. 2015), como se detalla a
continuacion. A cada clasificacién
detamano, selerealizdunadigestion
orgdnica utilizando perdxido de
hidrégeno al 30% en presencia de
un catalizador de hierro (1) 0.05M
(sulfato de hierro heptahidratado
+ agua + dcido sulfarico), soluciéon
para eliminar materia orgdnica
(Anexo 6). Lo anterior debido a que
la basura plastica es resistente a
la oxidacidén de perdxido himeda
(WPO).

La mezcla de WPO se expuso a
una separacidon por densidad del
material, y obtener U4nicamente
los desechos pldsticos a través de
flotacién. Es importante mencionar
que durante este paso se derramé
la muestra de 0.300 - 0.999 mm
del RVS Punta de Manabique,
perdiéndola en su totalidad.
Las  particulas  colectadas  se
observaron bajo un estereoscopio,
identificando, cuantificando %
clasificando por tipos de MP. Para
hacer la identificacién de MP lo mdas
correctamente posible, se observd
que la particula soportard ser
aplastada por la pinza sin romperse.
Los tipos de MP identificados se
basan en la clasificacion del estudio
de Free et al. (2014).

TIPO DE MICROPLASTICO DEFINICION FUENTE POTENCIAL

Fragmento Particula dura de pldstico Botellas, plasticos duros 'y
resistentes.

Espuma Ligero, plastico similar a Poliestireno, amortiguacién

una esponja

Linea/fibra PlGstico recto fino o

fibroso

Lineas o redes de pesca,
ropa o textiles

Micro-esferas
redondas

Particulas duras y

Pellets de fabrica,
limpadores faciales

Film Plastico delgado y suave

Cuadiro 1. Clasificacién de micropldsticos, segun Free et al. (2014).

Bolsas de plastico,
envoltorios




RESULTADOS

A. Contaminacion por microplastico
en el Mar Caribe de Guatemala y
Honduras

Durante la Expedicién Plasticosfera
se realizaron seis transectos a nivel
superficial para identificacién,
cuantificacion y clasificacion de
MP del Mar Caribe guatemalteco y
hondurefio (Figura 1). En todas las
muestras colectadas se observd
MP, en donde la muestra del RVS
Punta de Manabique mostré la
mayor cantidad de MP (> 340,428
particulas/km2); En segundo lugar,
se encuentra la muestra colectada
dentro del PN Utila (239,986
particulas/km2), en tercer lugar la
muestra de la desembocadura del
Rio Motagua (203,640 particulas/
km?2), le sigue la muestra colectada
dentro de la Bahia de Amatique, en
pendltimo lugar la muestra frente a
Omoa (103, 386 particulas/km2), y
por altimo la colectada dentro del
PN Rio Dulce (84, 463 particulas/
km2) (Figura 2).

Se readlizaron tres transectos
dentro de dreas protegidas
(APs) de Guatemala y Honduras,
demostrando que la contaminacién
por MP no conoce barrerasy sumado
a que el RVS Punta de Manabique
fue el que mayor abundancia de
MP presentd. Por tal razén, este
problema debe tomarse en cuenta
dentro de los planes de manejo de
las APs, proponiendo estrategias vy
acciones que mitiguen el problema
y permitan la conservacion de los
ecosistemas.

Por su parte, los transectos
realizados fuera de dreas protegidas
también presentan altos niveles de
contaminacion, como es el caso de
la desembocadura del Rio Motagua.
En busqueda de soluciones el
Gobierno de  Guatemala ha
colocado una barda industrializada
en el municipio El Quetzalito, Izabal,
Guatemala para la retencién
de los desechos soélidos, sin
embargo, presenta fallas y deja de
funcionar cuando ingresa una gran
cantidod de desechos. Ademadas,
la barda no es una solucién a
largo plazo y tampoco mitiga el
problema porque Udnicamente
retiene desechos sélidos grandes
flotantes, pero no deshechos mas
pequenos como los micropldasticos
y tampoco desechos liquidos que
pueden acarrear metales pesados
u otras sustancias toxicas.

Actualmente, los Gobiernos
establecieron una mesa técnica
binacional que buscard mitigar
la contaminacidén proveniente
del Rio Motagua, desarrollando
el proyecto “Gestibn ambiental
integral de la Cuenca del Rio
Motagua” a través del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) con el apoyo del Fondo
Nacional para el Medio Ambiente
(GEF) y Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).



Por tal razdn, este primer registro
de micropldsticos en el Mar Caribe
guatemalteco y hondureno puede

sustancias toxicas (Cole et al. 2011
Teuten et al. 2009). Hubo presencia
de ambos tamanos para todas

B. TamanRos y tipos de microplasticos
encontrados en el Mar Caribe de
Guatemala y Honduras

ser una base para el desarrollo de
investigaciones dentro del marco
del Proyecto y los Planes de Manejo
de las APs involucradas.

Las muestras colectadas de
MP fueron clasificadas en dos
tamarnos 0.300 - 0.999 mm y 1.00
- 475 mm. El tamafio es un factor
particularmente importante ya
que los hace biodisponibles para
los organismos a través de la red
tréfica. Ademds, su composiciéon y
drea superficial los hace propensos
a que contaminantes en el agua
se adhieran a su superficie y
se conviertan en transporte de

las dreas evaluadas, variando su
cantidad (Figura 3). Asi en Bahia
de Amatique, Omoa y PN Utila fue
mayor la presencia de MP que va
entre 0.300 mm a 0.999 mm. Por
su parte, la desembocadura del
Rio Motagua y el PN Rio Dulce fue
mayor la presencia de MP que va
entre 1.00 mm a 4.75 mm. Dentro del
RVS Punta de Manabique no hubo
comparacién debido a la pérdida
de la muestra de 0.300 - 0.999 mm.

400,000 400,000
M 1.00-475mm
350,000 >340,428 350,000 | [ 0.300-0.999mm
N N
E 300,000 E 300,000
§ 250,000 239,986 § 250,000
p 203,640 p
) 200,000 ) 200,000
Z Z
= 150,000 , = 150,000
5 113,264 103,386 2
m m
e 100,000 < 100,000
50,000 50,000
0 0
Bahia de Omoa RVS Punta de Bahia de RVS Punta de
Amatique Manabique Amatique Manabique
Desembocadura PN Rio Desembocadura PN PN Rio
Rio Motagua Utila Dulce Rio Motagua Utila Dulce

Figura 2. Abundancia de microplasticos en transectos evaluados. Figura 3. Abundancia de microplasticos por tamano en los transectos evaluados.



Respecto a los tipos de MP
evaluados segun la categoria de
Free et al. (2014), para el tamafo de
0.300 - 0.999 mm en la Bahia de
Amatique dominaron los films, en la
desembocadura del Rio Motagua,
Omoa y PN Utila los fragmentos, y
en el PN Rio Dulce las fibras (Figura
4). Para el tamafo 1.00 - 475 mm
en la Bahia de Amatique, Omoaq,
RVS Punta de Manabique y PN Rio
Dulce dominaron los fibras, y en la
desembocadura del Rio Motagua y
PN Utila los fragmentos (Figura 5).

El tipo de MP y las actividades
antropogénicas  muestran  una
asociacion, demostrando que los
tipos de MP encontrados en mayor
abundancia durante la Expediciéon
provienen de la fragmentacion de
macropldstico por fuerzas fisicas
y quimicas como oleaje, mareas,
radiacién UV (Andrady 201I; Free
et al. 2014). Asi la bUsqueda de
soluciones comenzando en el origen,
disminuyendo su consumo, puede
ayudar a reducir los niveles de MP en
el océano, como lo es la prohibiciéon
de pldstico de un solo uso.

MICROPLASTICO ENTRE 0.300 - 0.99mm

180,000

Fibras
Fragmentos
160,000 Pellets
Films
140,000 Foam

(2]

E 120,000

—

2

< 100,000

g 80,000

< 14

2

Z 60,000

2

40,000
20,000
T i | {
Bahia de Omoa RVS Punta de
Amatique Manabique
Desembocadura PN PN Rio

Rio Motagua Utila Dulce

Figura 4. Abundancia de tipos de microplasticos de tamario entre 0.300 - 0.999 mm
en los transectos evaluados.
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Figura 5. Abundancia de tipos de microplasticos de tamario entre 1.00 - 4.75 mm
en los transectos evaluados.






CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La Expedicion Plasticésfera es el
primer registro de contaminacion
por MP en agua superficial en el Mar
Caribe guatemalteco y hondurefo.
Ademds, es un esfuerzo de un equipo
multidisciplinario  compuesto  por
profesionales de ambos paises. Los
datos colectados en este proyecto
son un resultado preliminar y una
base para investigaciones futuras
en el dareqa, presentando dreas
vulnerables de contaminacién por MP.
Ademds, de abrir nuevas preguntas
de investigaciéon sobre las fuentes
de contaminacién, impacto sobre la
biodiversidad, impacto sobre la salud
del ser humano, etc.

Todas las dreas evaluadas presentaron
MP, siendo el Refugio de Vida Silvestre
Punta de Manabique el que presentd
la mayor abundancia de MP (> 340,428
pqrticulas/km2). Ademds, todos los
tipos de MP (fibras, fragmentos, pellets,
films y foams) se identificaron en las
muestras colectadas variando su
abundancia en las diferentes dareas
evaluadas

Por tal razdn, este proyecto documenta
la contaminacion por MP y resalta la
necesidad de soluciones integrales
que ataquen el problema de raiz. A
su vez recomienda que los proyectos
que estdn en accién tomen en cuenta
la contaminacidén por MP ya que es
un problema que afecta la salud de
los hdbitats y organismos marinos,
asi como la salud humana. Ademadas,
de tener repercusiones econdmicas,
sociales y politicas. Por Gltimo, invita a
los Gobiernosde GuatemalayHonduras
a unir esfuerzos de investigacion que
incluya grupos interinstitucionales vy
multidisciplinarios para la aplicacion
de estrategias de mitigacidn de
contaminacién por desechos sélidos,
especificamente de los plasticos; asi
como el trabajo transparente y ético
para obtener resultados exitosos
que permitan la conservacion de los
ecosistemasmarinosy sus alrededores.

Las soluciones deben buscarse en
el origen del problema, a través
del rechazo al plastico de un solo
uso. Se recomienda implementar
tasas impositivas a  productos
con empaques de pldastico, crear
responsabilidad extendida al
productor. Prohibir el plastico de un
solo uso en ambos paises en lugar
de enfocar los recursos econémicos
y esfuerzos politicos a soluciones
inneficientes como la limpieza de
playasy el uso de bardas industriales.
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