Rev. Int. Contam. Ambie. 41, 685-699, 2025
https://doi.org/10.20937/RICA.55501

PRIMERA CARACTERIZACION DE CONTAMINACI(')N PLASTICA EN LA PLAYA DE GUIBIA,
REPUBLICA DOMINICANA: UN HABITAT URBANO DE ANIDACION DE TORTUGAS

First characterization of plastic pollution on Giiibia Beach, Dominican Republic: An urban sea turtle nesting habitat

Sarina SUERO! y Adriana Carolina GAMBOA?23*

! Centro de Investigaciones de Biologia Marina Idelisa Bonnelly de Calventi, Facultad de Ciencias, Universidad
Auténoma de Santo Domingo, calle Aristides Fiallo Cabral 303, Ciudad Universitaria, Santo Domingo 10105,
Distrito Nacional, Republica Dominicana.

2 Departamento de Procesos Quimicos, Universidad Politécnica Territorial del Oeste de Sucre Clodosbaldo
Russian, carretera Cumana-Cumanacoa, Cumana, 6101, estado Sucre, Venezuela.

3 Departamento de Ingenieria Forestal, Universidade Federal de Santa Maria, R. Sete de Setembro s/n-Frederico
Westphalen, 98400-000, RS, Brasil.

* Autora para correspondencia: adrianacgam@gmail.com

(Recibido: enero de 2025; aceptado: mayo de 2025)

Palabras clave: mesoplasticos, microplésticos, contaminacion plastica, playa urbana, mar Caribe.

RESUMEN

Las playas arenosas acumulan plasticos que afectan la calidad del agua, los sedimen-
tos, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Este estudio constituye el primer
reporte de contaminacion plastica en los sedimentos de la playa de Giiibia (Republica
Dominicana), un entorno urbano con restricciones de uso que también funciona como
area de anidacion de tortugas marinas. Se realizd un muestreo superficial en cinco
puntos equidistantes a lo largo de un transecto de 100 m en la linea de pleamar, y se
recolectaron tanto plasticos visibles como sedimentos empleando una cuadrata de
madera (50 x 50 cm) y una pala metalica. En el laboratorio las muestras se secaron,
tamizaron (mallas de 4.75 y 0.5 mm) y analizaron con una lupa (50%) para extraer las
particulas plasticas. Adicionalmente, se aplicé una separacion por densidad (NaCl
5 mol/L). Se registré una abundancia promedio de 79.6 items/kg de peso seco, con
45.73 % de mesoplasticos y 54.27 % de microplasticos. La goma espumosa, asociada
principalmente al consumo de alimentos y actividades pesqueras, fue el tipo predomi-
nante (369 items: 150 esferas y 219 laminas). La acumulacion de particulas plasticas
se relaciond con condiciones locales como geomorfologia, hidrodinamica y presion
antropica. Estos hallazgos evidencian la vulnerabilidad de las playas urbanas frente a
la contaminacion plastica, que representa un riesgo potencial para el éxito reproductivo
de especies marinas amenazadas, y subrayan la necesidad de fortalecer la gestion de
residuos solidos, asi como de implementar estrategias de conservacion orientadas a la
proteccion de ecosistemas costeros sensibles.
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ABSTRACT

Sandy beaches accumulate plastics that affect water quality, sediments, biodiversity,
and ecosystem services. This study provides the first report of plastic pollution in the
sediments of Giiibia Beach (Dominican Republic), an urban area with restricted use
that also serves as a nesting site for sea turtles. Surface sampling was conducted at
five equidistant points along a 100 m transect on the high tide line, collecting visible
plastics and sediments using a wooden quadrat (50 x 50 cm) and a metal shovel. In the
laboratory, samples were dried, sieved (mesh sizes 0of 4.75 and 0.5 mm), and examined
under a magnifying glass (50%) to extract plastic particles. Additionally, density separa-
tion was applied using NaCl (5 mol/L). An average abundance of 79.6 items/kg of dry
weight was recorded, consisting of 45.73% mesoplastics and 54.27% microplastics.
Foam, mainly associated with food consumption and fishing activities, was the most
frequent type (369 items: 150 spheres and 219 fragments). The accumulation of plastic
particles was related to local conditions, including geomorphology, hydrodynamics, and
anthropogenic pressures. These findings highlight the vulnerability of urban beaches to
plastic pollution, which poses a potential risk to the reproductive success of threatened
marine species. The results underscore the need to strengthen solid waste management

and develop conservation strategies to protect sensitive coastal ecosystems.

INTRODUCCION

La contaminacion plastica, considerada entre las
principales amenazas ambientales actuales, es una
preocupacion de alcance global que afecta tanto a los
ecosistemas terrestres como a los marinos (Pilapitiya
y Ratnayake 2024). La alta durabilidad y la demanda
de los plasticos, sumadas a la gestion inadecuada de
sus desechos, los han convertido en contaminantes
prevalentes, causando efectos negativos y, en muchos
casos, irreversibles en la biodiversidad y la biomasa
animal (Honorato-Zimmer et al. 2022).

Uno de los principales problemas es la fragmen-
tacion de los plésticos en microplasticos (particulas
menores a 5 mm; GESAMP 2019) debido a la
degradacion por radiacion UV, viento y erosion,
procesos que también pueden generar nanoplasticos,
particulas con alta capacidad de entrar en la cadena
alimentaria, afectando desde pequefios organismos
hasta depredadores mayores, incluidos potencial-
mente los humanos (Oberbeckmann y Labrenz 2020,
Walkinshaw et al. 2020, Zhao et al. 2024). Ademas,
los microplésticos pueden transportar especies inva-
soras y adsorber contaminantes como hidrocarburos
policiclicos aromaticos, metales y farmacos, lo que
aumenta su peligrosidad (Andrade et al. 2021, Puc-
kowski et al. 2021, Chen et al. 2024).

Diversos ambientes marinos han sido objeto de
estudio, entre ellos los sedimentos costeros super-
ficiales, en los que las playas destacan por ofrecer
servicios ecosistémicos esenciales. Estos incluyen
actividades recreativas, deportivas y culturales, que

pueden verse comprometidas por la presencia de
plésticos de distintos tamafios (Garcés-Ordonez et
al. 2020, Flores-Ocampo y Armstrong-Altrin 2023,
Lagos et al. 2023).

Asimismo, se ha investigado la presencia de mi-
croplasticos en sedimentos profundos (Mohamed et
al. 2023), aguas superficiales (Gunaalan et al. 2023,
Yu et al. 2023) y en la columna de agua (Bao et al.
2022). También se han detectado microplasticos tanto
en areas urbanizadas (p.ej., Tokio, India y China)
como en zonas remotas (incluidas la Antartida y el
Artico), 1o que evidencia la ubicuidad y la compleji-
dad del problema (Pakhomova et al. 2022).

En el Caribe y en América Latina, la investigacion
sobre la contaminacion por microplasticos es aun in-
cipiente. Grillo et al. (2022) indican que, entre 2010y
2021, la mayoria de los estudios publicados en inglés
en revistas indexadas provienen de Brasil, México,
Argentina y Chile, y se enfocan principalmente a la
biota y los sedimentos marinos.

Por su parte, Orona-Navar et al. (2022) en una revi-
sion realizada hasta enero de ese mismo afio, reportan
que la produccion regional representaba solo 4.8 %
de los articulos publicados a nivel global, con Brasil
liderando los estudios de microplasticos en el ambiente
(52 %). Ademas, las investigaciones en sedimentos
costeros se concentran en unos pocos paises: Brasil
(32 %), México (22 %), Argentina (17 %), Colombia
(12 %), Uruguay (7 %) y Pera (5 %), y se enfocan ma-
yoritariamente a los sedimentos superficiales, aunque
se han detectado microplasticos a mayor profundidad
en el litoral (Martinelli y Pereira 2019).
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Las playas urbanas, como la de Giiibia en Santo
Domingo, no solo representan espacios recreativos
y turisticos que contribuyen a las economias locales,
sino que también son zonas clave para la biodiversi-
dad costera. Estas proporcionan servicios ecosistémi-
cos esenciales, como la proteccion contra la erosion
costera, la regulacion del clima local y el soporte a
habitats criticos para especies marinas (Shasha et al.
2023, Gomez et al. 2024).

Por ello, es fundamental conocer el estado de estos
ecosistemas respecto de la contaminacion plastica,
estimar sus impactos potenciales y contribuir a la
formulacion de estrategias de intervencion infor-
madas. Este estudio tiene como objetivo reportar y
caracterizar la contaminacion por plasticos en los
sedimentos superficiales de una playa urbana de
importancia ecologica en la Reptiblica Dominicana.
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La investigacion se centra en la cuantificacion y cla-
sificacion de las particulas plasticas seglin su tamafio,
forma y color, tomando como caso de estudio la playa
de Giiibia, reconocida como sitio de anidacién de
Eretmochelys imbricata (tortuga carey) y utilizada
también como area de liberacion de neonatos de esta
especie (AN 2024).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La playa de Giiibia se localiza en el litoral sur de
Santo Domingo, Republica Dominicana (18°27’ N,
69°54° W; Fig. 1). Tiene una extension de 230 m y un
ancho promedio de 21.09 m y esta delimitada por el
acantilado de la calle José Maria Heredia y la avenida
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. Localizacion del muestreo; Puntos de muestreo (P1, P2, P3, P4, P5)

Sistema de coordenadas UTM zona 19N
Proyeccion: Proyectado
Datum: WGS 84

Vista de la Playa de Giiibia,

Fig. 1. Ubicacion geografica y puntos de muestreo en la playa de Giiibia, Santo Domingo, Republica Dominicana.
La imagen muestra la ubicacion regional en el mar Caribe, el contexto urbano cercano al rio Ozama y la
distribucion de cinco puntos de muestreo a lo largo de la linea de costa. La fotografia adicional ilustra las

caracteristicas de la playa en el sitio de estudio.
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Méximo Gomez (Rivas y Ruiz 1981). Morfolégica-
mente, esta constituida por terrazas arrecifales pleis-
tocénicas (Suazo 2003). Presenta un clima himedo
subtropical, con precipitaciones anuales de 1000
a 1400 mm y una temperatura media de 26-27 °C
(MMARN 2015).

El sustrato es arenoso de grano medio. El fondo
marino combina areas de arena, rocas y piedras suel-
tas. La playa presenta oleaje moderado, protegida por
una barrera natural de un antiguo arrecife coralino
y profundidades que flucttian entre 1.10 y 2.10 m
(Rivas y Ruiz 1981).

Esta playa se ubica en una zona altamente urba-
nizada de la ciudad de Santo Domingo y, aunque su
uso como balneario esta restringido debido a los altos
niveles de contaminacién del agua, es un espacio de
facil acceso y mantiene un uso recreativo intenso. Es
un area publica muy concurrida, especialmente los
fines de semana, los dias feriados y en eventos orga-
nizados por las autoridades municipales. Este uso,
sumado al manejo inadecuado de residuos sélidos
(principalmente plasticos) tanto en la playa como en
su entorno inmediato, ejerce una presion sostenida
sobre el ecosistema costero, comprometiendo su
funcionalidad ambiental.

A pesar de tratarse de un entorno urbano con alta
intervencion, se ha documentado actividad de anida-
cion y liberacion de neonatos de al menos dos espe-
cies de tortugas marinas: Eretmochelys imbricata y
Chelonia mydas (Le6én 2012, Vanguardia 2016). Entre
2016 y 2021, segtin lo indicado por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, se registra-
ron aproximadamente 2480 huevos y 1652 neonatos
liberados, siendo Eretmochelys imbricata la especie
mas frecuente, con multiples eventos de anidacion
distribuidos entre 2016 y 2019. En cambio, Chelonia
mydas estuvo representada principalmente mediante
actividades de reintroduccion (de la Rosa 2023).

Mas recientemente, en septiembre de 2024, se
introdujeron en esta playa 92 neonatos de tortuga
carey (especie en peligro critico de extinciéon) como
parte de un programa del Acuario Nacional de la isla
(AN 2024).

Procedimiento de campo

Las muestras de sedimentos superficiales se re-
colectaron en mayo de 2022, durante la temporada
lluviosa, siguiendo el método de Besley et al. (2017)
con algunas modificaciones. Se estableci6 un tran-
secto de 100 m paralelo a la costa (linea de pleamar),
donde suelen acumularse plasticos, granulos y restos
organicos (Hidalgo-Ruz et al. 2012). Este transecto se
ubico en el extremo oeste de la playa, area de acceso

publico y, por tanto, de mayor afluencia de visitantes.
Luego, utilizando un hilo de cdfiamo marcado, se
identificaron cinco puntos de muestreo equidistantes
(cada 25 m) en direccion Oeste-Este (Fig. 1).

En cada punto se delimit6 un area de 0.25 m? con
un marco de madera. Se registraron las coordenadas
geograficas y se recolectaron los plasticos visibles.
Para la recoleccion de los sedimentos superficiales,
se utilizaron bolsas Ziploc nuevas, previamente
identificadas, y una pala de metal. Posteriormente,
los sedimentos se trasladaron al laboratorio del Cen-
tro de Investigaciones de Biologia Marina Idelisa
Bonnelly de Calventi de la Universidad Autéonoma
de Santo Domingo en Republica Dominicana para
su pretratamiento y analisis.

Las muestras fueron dispuestas en posicion hori-
zontal dentro de contenedores rigidos con tapa, para
evitar la compactacion y los movimientos bruscos
durante el transporte, previniendo la fragmentacion
secundaria de las particulas plasticas por compresion.

Procedimiento de laboratorio

Al llegar al laboratorio, los sedimentos recolec-
tados se colocaron de forma inmediata en bandejas
de aluminio y se secaron durante 24 h a 60 °C,
temperatura recomendada para evitar la degradacion
térmica o la alteracion de la estructura superficial
de los polimeros tras la recoleccion (Besley et al.
2017).

Posteriormente, se pes6 1 kg de la muestra y se
tamizé durante 2 min en un equipo Gilson modelo
SS-15F. Se utilizaron tamices de acero inoxidable,
conforme a la norma D6913/D6913M-17 de la
American Society for Testing and Materials (ASTM
2017), disponibles en el laboratorio: uno de 4 mallas
(abertura de 4.75 mm) y otro de 35 mallas (abertura
de 0.5 mm), para facilitar la separacion de las parti-
culas plasticas. De este procedimiento, se obtuvieron
tres fracciones granulométricas:

» Fraccion > 4.75 mm: particulas plasticas cate-
gorizadas como mesoplasticos (4.75 a 25 mm;
GESAMP 2019).

* Fraccion de 0.5 a 4.75 mm: particulas plasticas
clasificadas como microplasticos (GESAMP
2019).

* Fraccion < 0.5 mm: descartada para efectos de
este estudio.

La fraccion retenida en el tamiz de 0.5 mm, co-
rrespondiente a los microplasticos, fue observada
con una lupa Leica de 50x. Las particulas plasticas
se identificaron y se separaron utilizando una pinza
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metalica. Para optimizar la recuperacién, cada mues-
tra fue sometida a separacion por densidad con una
solucién saturada de NaCl (5 M, p = 1.15 g/ml) en
proporcidn 1:3, segun el protocolo de Masura et al.
(2015). La mezcla se agit6 durante 3 min, se dejo en
reposo durante 24 h y luego se filtré para obtener las
particulas plasticas.

Las particulas recuperadas fueron clasificadas
segun su forma en: fibras, fragmentos, granulos, mi-
croesferas, esponjas (que presentan textura con poros
abiertos y alta capacidad de absorcion) y gomas espu-
mosas (que tienen mayor rigidez, poros mas cerrados,
menor capacidad de absorcion de agua y estructura
compacta). Ademas, se categorizaron seglin su color
en: blanco, amarillo, gris, transparente, azul, negro,
rojo y verde (Frias et al. 2018). Posteriormente, los
plasticos recuperados se pesaron para determinar su
contenido en funcién del peso seco (g/kg).

Las particulas de goma espumosa, compuestas
de poliestireno expandido y facilmente identificables
por su color, ligereza y textura, se subclasificaron
en esferas y laminas para obtener informacion sobre
su origen. Las esferas suelen provenir de agregados
usados en construccion, manualidades o cavas térmi-
cas vinculadas con la pesca o el almacenamiento de
alimentos. Por su parte, las laminas estan asociadas
principalmente con el empaque de alimentos y bebidas.

Para minimizar la contaminacion durante el pro-
ceso, se utilizaron materiales de madera, acero inoxi-
dable y vidrio, tanto en campo como en laboratorio.
En el caso de la recuperacion de microplasticos, la
solucion de trabajo fue filtrada y los materiales se
limpiaron y almacenaron en contenedores adecuados.
Las muestras y los papeles de filtro se cubrieron con
papel de aluminio segin las recomendaciones de
Prata et al. (2021).

Si bien en este estudio se reportan unicamente par-
ticulas en el intervalo visible de 0.5 a 4.75 mm, estas
medidas se adoptaron como parte de los protocolos de

control de calidad para evitar contaminacion cruzada,
asegurar la integridad de las muestras y fortalecer la
confiabilidad del analisis.

Analisis de datos

Los datos de la cantidad de plasticos se registraron
en una matriz de Microsoft Excel y se normalizaron
en funcidon de la masa de la muestra (Dekiff et al.
2014, Acosta-Coley et al. 2019) y del area (Fatema
et al. 2023), reportandose la abundancia en items/kg
de peso seco e items/m?2.

Con los resultados de abundancia se generaron
cuadros y graficas en funcion del tamaio, la forma
y el color de las particulas plasticas. Asimismo, se
calculd la correlacion entre la abundancia de los
mesoplasticos y los microplasticos mediante el coe-
ficiente de determinacion (R2).

Finalmente, los resultados de la abundancia de
microplasticos obtenidos se compararon con estudios
previos realizados en los océanos Atlantico y Pacifico.

RESULTADOS

Se detect6 la presencia de particulas plasticas en
todos los puntos de muestreo. En total, se recuperaron
398 items (peso: 15.2493 g) en el transecto analizado
(Cuadro 1), lo que equivale a 318.4 items/m?, 79.6
items/kg 0 3.05 g/kg. La abundancia de las particulas
vari6 entre los puntos. El menor nimero de particulas
se registro en el punto 4 (35 items), mientras que la
mayor cantidad se obtuvo en el punto 1 (138 items).

Respecto a la clasificacion por tamafio, los mi-
croplasticos (0.5-4.75 mm) fueron ligeramente mas
abundantes que los mesoplasticos (4.75-25 mm),
que representaron el 54.27 y el 45.73 % del total,
respectivamente. En términos de abundancia, los
microplasticos alcanzaron 172.8 items/m? y los me-
soplasticos 145.6 items/m? (Fig. 2a).

CUADRO 1. DISTRIBUCION DE PARTICULAS PLASTICAS ASOCIADAS A LOS SEDI-
MENTOS COSTEROS SUPERFICIALES DE LA PLAYA DE GUIBIA, REPU-
BLICA DOMINICANA (N = 5; 1 kg DE MUESTRA POR PUNTO).

Punto Numero Peso de los ftems/m?  ltems/kg  g/kg
de items items (g) = 0.0001
1 138 4.2042 552 138 4.20
2 99 4.1119 400 99 4.11
3 51 3.4620 212 51 3.46
4 35b 1.1543 140 35 1.15
5 75 2.3169 300 75 2.32
Total del transecto 398 15.2493 318.4 79.6 3.05
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Fig. 2. Distribucion y caracteristicas de los microplasticos

y mesoplasticos en la playa de Giiibia, Santo Domingo, Republica

Dominicana. (a) Abundancia de particulas plasticas (items/kg) por punto de muestreo (P1-P5) y tamaiio de las particulas
(microplasticos y mesoplasticos); (b) distribucion de formas de las particulas plasticas; (c¢) distribucion de colores observados

en los sedimentos; (d) ejemplos representativos (1-7)

de las particulas plasticas encontradas: [1] lamina de goma espumosa

blanca (foam, poliestireno; P1); [2] esponja amarilla (P2); [3] granulo gris (P2); [4] fragmento rojo (P5); [5] fragmento verde
(P4); [6] esfera de goma espumosa blanca (P4); [7] fibra amarilla (P5).

La distribucion espacial de las particulas plasticas
mostro un patrén heterogéneo. El punto 1 presento la
mayor abundancia tanto de mesoplasticos (62 items/kg)
como de microplasticos (76 items/kg). Le siguio
el punto 2, con 41 y 58 items/kg, respectivamente.
El punto 5 presento valores intermedios (34 items/kg
de mesoplasticos y 41 items/kg de microplasticos),
mientras que los puntos 3 y 4 registraron las menores
abundancias (26 y 19 items/kg de mesoplasticos; 25
y 16 items/kg de microplasticos, respectivamente).

La tendencia de acumulacion en el transecto fue
la siguiente: P1 > P2 > P5 > P3 > P4, independien-
temente del tamafio de las particulas. Ademas, se
observo una fuerte correlacion positiva (Fig. 3; R?
= (0.9578) entre la abundancia de microplasticos y
mesoplasticos, lo que indica que los sitios con mayor
abundancia de microplasticos también presentaron
mayor abundancia de mesoplasticos.

En cuanto a la clasificacion por forma, la
goma espumosa (foam) fue la mas abundante, con
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369 items (92.71 % de las particulas recuperadas;
295.2 items/m?), seguida por las esponjas, con 17
items (4.27 %; Fig. 2b). Ambas formas estuvieron
presentes en todos los puntos de muestreo. Las for-
mas menos comunes incluyeron: (a) granulos en los
puntos P2, P4 y P5; (b) fragmentos en los puntos P4
y P5; y (c) fibras en los puntos P1 y P5.

En la clasificacion por color, se identificaron ocho
categorias (Fig. 2¢). El color blanco fue el predomi-
nante (92.71 %), seguido por el amarillo (4.7 %) y
el gris (1.2 %). Los colores menos frecuentes fueron
azul, rojo, verde, transparente y negro, con propor-
ciones entre 3y 7 %.

La Fig. 2d muestra ejemplos representativos de
las particulas plasticas recuperadas en este estudio,
incluyendo granulos (microplasticos primarios),
fragmentos, fibras, esponjas y restos de goma es-
pumosa, en los que se aprecian las diferencias entre
estas categorias.

Adicionalmente, la subclasificacién de la goma
espumosa en esferas y laminas (Fig. 2d) revelo
que los microplésticos de este material correspon-
dieron mayormente a esferas (74 %), mientras que
los mesoplasticos fueron en su mayoria laminas
(98 %:; Fig. 4).

DISCUSION

Comparacion regional de la abundancia de mi-
croplasticos

Los resultados de esta primera caracterizacion de
la contaminacion plastica en los sedimentos superfi-
ciales de la playa de Giiibia evidencian una afectacion
significativa de este entorno costero. Se registrd la
presencia de plasticos de diferentes tamafios distribui-
dos a lo largo de la linea de pleamar, con una abun-
dancia total de 318.4 items/m? 0 79.6 items/kg (me-
soplasticos + microplasticos) y, especificamente, de
microplasticos con 172.8 items/m? 0 216.0 items/kg
(Fig. 2a; Cuadro II).

y = 1.4413x -9.2623

70
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Fig. 3. Relacion entre la abundancia de microplasticos y

mesoplasticos en la playa de Giiibia, Santo Domingo,
Reptiblica Dominicana.

Al comparar estos valores de abundancia de mi-
croplasticos con playas del mar Caribe, se observa
que la abundancia en Giiibia es aproximadamente
12 veces superior a la reportada por Pérez-Alvelo
et al. (2021) para seis playas de la Peninsula La Es-
peranza, Puerto Rico (17 items/kg). También supera
lo obtenido en dos sectores de la playa San Luis en
Venezuela (16.82 y 33.66 items/kg; Gamboa et al.
2022) y en la playa Blanca, Colombia (36 items/m?;
Garcés-Ordofiez 2022). No obstante, se reportaron
abundancias mayores en las Antillas Menores (261
items/kg; Bosker et al. 2018) y en el Caribe panamefio
(353 items/m?; Delvalle et al. 2020).

En el océano Pacifico, destacan playas con niveles
aun mas elevados de microplasticos, como Costa
Azul (463.3 items/m?; Purca y Henostroza 2017) y
Sombrillas (489.7 items/m?; de la Torre et al. 2020)
en Per(, y Puntarenas en Costa Rica (1400 items/m?;
Sagot-Valverde 2022). Por otro lado, la playa de Giii-
bia presenta niveles considerablemente superiores a
los reportados en otras playas peruanas, como Punta
de Bombon (0.5 items/m?) y Motomba (4 items/m?;
Luque-Fernandez et al. 2023).

En cuanto al Atlantico europeo, los valores obte-
nidos en Giiibia también son mas elevados que los
registrados en playas como El Socorro, Leocadio
Machado y la Bahia de Vizcaya, donde se reportaron
abundanciasde 13.1, 115.5 y 7.62 items/kg, respectiva-
mente (CEDEX 2017, Alvarez-Hernandez et al. 2019).

La variabilidad observada entre playas y regio-
nes puede explicarse por multiples factores, como
las diferencias en las fuentes de contaminacion, la
proximidad a centros urbanos, la hidrodinamica local,
las caracteristicas geomorfologicas (extension, grado
de confinamiento, continuidad con otros sistemas li-
torales o presencia de estructuras costeras), asi como
por las variaciones estacionales y la intensidad de las
presiones antrépicas (Dekiff et al. 2014, Zhang 2017,
Leads et al. 2023).

En este contexto, aunque en América Latina
existen playas con niveles de contaminacion plastica
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CUADRO II. COMPARACION DE LA ABUNDANCIA DE MICROPLASTICOS’REPORTADA EN ESTE ESTUDIO CON
OTROS ESTUDIOS SIMILARES REALIZADOS EN LATINOAMERICA Y ESPANA.

Microplasticos
Localidad Referencia
(items/m?) (items/kg)
Playa de Giiibia (Republica Dominicana) 172.8 216.0 Este estudio

Algunas de playas del mar Caribe (Océano Atlantico)

Peninsula La Esperanza (Puerto Rico) NR 17.0 Pérez-Alvelo et al. (2022)
Sector Colegio de Médicos, Playa San Luis (Venezuela) NR 33.7

Gamboa et al. (2022
Sector Los Bordones, Playa San Luis (Venezuela) NR 16.8 amboa et al. ( )
Playa Blanca en Cispata (Colombia) 36.0 NR Garcés-Ordoiiez et al. (2022)
Costa Caribe (Panama) 353.0 NR Delvalle et al. 2020)
Antillas menores NR 261.0 Bosker et al. (2018)

Algunas playas del Océano Pacifico

Puntarenas (Costa Rica) 1400 NR Sagot-Valverde (2022)
Playa Costa Azul (Pert) 463.3 NR
Playa Albafera de Medio Mundo (Perd) 47 NR Purca y Henostroza (2017)
Playa Motomba 4.0 NR

L -Fernandez et al. (2023
Playa Punta de Bombon 0.5 NR uque-Ferndndez et al. ( )
Playa Sombrillas 489.7 NR

De la T t al. (202
Playa Yuyos 16.7 NR ¢ la Torre et al. (2020)

Algunas playas de Espaiia

Bahia de Viscaya (Islas Canarias) NR 7.6 CEDEX (2017)
El Socorro (Islas Canarias) 13.1 NR .

Al -Hernandez et al. (2019
Leocadio Machado (Islas Canarias) 115.5 NR varez-Hemdndez et al. ( )

NR: no reportado.

mas altos, los resultados obtenidos para Giiibia re-
flejan un escenario ambiental que merece especial
atencion en el Caribe. Esta condicion se explica por
la combinacién de una elevada abundancia de micro-
plasticos, el uso publico intensivo de la playa y su
funcién ecoldgica como habitat de especies marinas
vulnerables.

Distribucion espacial de particulas plasticas en la
playa de Giiibia

Los resultados muestran una distribucion he-
terogénea de las particulas plasticas a lo largo del
transecto muestreado, con un gradiente decreciente
en sentido oeste-este. El punto 1 registrd la mayor
abundancia con 61 y 76 items/kg para mesoplasticos
y microplasticos, respectivamente, mientras que
el punto 4 present6 los valores mas bajos (19 y 16
items/kg; Fig. 2).

El punto 1, ubicado en el extremo occidental de
la playa (Fig. 1), se caracteriza por su fuerte oleaje,
signos de erosion activa y su proximidad al muro

costero urbano. Este sector coincide con la direccion
predominante de las corrientes marinas de este a oes-
te, lo que sugiere que los residuos plésticos pueden
ser arrastrados y retenidos en esa zona. Aunque los
procesos erosivos suelen movilizar materiales hacia
sectores mas tranquilos (Ramirez-Cruz et al. 2014),
en este caso, la combinacién de la morfoestructura
urbana y la falta de continuidad lateral parece favo-
recer una retencion localizada.

En contraste, el punto 4, ubicado en una zona
mas amplia, mostr6é la menor acumulacion de par-
ticulas plasticas. La relativa ausencia de estructuras
rigidas y la configuracion mas abierta en esta parte
probablemente favorecen una mayor dispersion del
material flotante. Factores como la exposicion al
oleaje, la forma del frente costero, la presencia de
estructuras artificiales y la orientacion del viento
determinan zonas diferenciadas de acumulacion de
microplasticos en las playas (Zhang 2017). Asi, la dis-
tribucion observada en la playa de Giiibia responde
a una combinacion de condiciones hidrodinamicas,
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configuracion geomorfologica local y presion an-
tropica.

La fuerte correlacion positiva observada entre la
abundancia de microplasticos y mesoplasticos (R2
=0.9578) sugiere que ambos tamafos de particulas
comparten fuentes comunes de entrada o mecanismos
de transporte similares en el ambiente costero. Esta
relacion también puede indicar que los procesos de
fragmentacion de residuos de mayor tamafio, como
el poliestireno expandido, contribuyen simultanea-
mente a la generacion de meso y microplasticos en
los sedimentos superficiales de la playa de Giiibia.

Morfologia y color de los plasticos

La forma y el color de las particulas plasticas
recuperadas del ambiente pueden ayudar a inferir su
composicion polimérica y su posible origen (Torrez-
Pérez et al. 2022). En el caso de la playa de Giiibia
predomind la goma espumosa o foam de color blanco
(369 items). Las caracteristicas visuales observadas,

Microplasticos

Mesoplasticos

." .

(0] 2cm
|

L
T
@

tales como color, textura espumosa o lisa (segun el
grado de compactacion), estructura y deformabilidad
al ser comprimida manualmente, son consistentes
con las propiedades fisicas tipicas del poliestireno
expandido (Fig. 2d; Fig. 4).

No obstante, cabe sefialar que esta identificacion
se realizo de manera inferencial, basada en la morfo-
logia, color y comportamiento mecanico observados,
sin haberse efectuado un analisis quimico confirmato-
rio del polimero. El poliestireno (PS) es un derivado
del petroleo que, al calentarse y expandirse, adquiere
una textura espumosa; se emplea en la fabricacion
de bandejas, platos, vasos desechables, asi como en
boyas y cavas térmicas utilizadas en la pesca y otras
actividades (Arango 2017). Su presencia en los se-
dimentos costeros se relaciona con la fragmentacion
de dichos productos (Wang et al., 2016).

Aunque la playa de Giibia esta restringida como
balneario, es frecuentada con fines turisticos y re-
creacionales, y cuenta con servicios de comida que

26%
74%
i : 2%
98%

B Laminas de goma espumosa

B Esferas de goma espumosa

Fig. 4. Distribucion por tamafio de los diferentes tipos de goma espumosa o de poliestireno expandido recuperados de los sedimentos

de la playa.
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emplean empaques de PS por su bajo costo y facilidad
de uso. Sin embargo, el PS representa un problema
ambiental debido a que: (1) persiste en el ambiente
durante largos periodos; (2) su reciclaje es complejo
por su bajo peso, facilidad para ensuciarse y fragmen-
tarse; y (3) su ingesta accidental puede causar dafios
a la salud (Lopez y Canepa 2014).

La presencia prolongada de nanoparticulas de PS
en las paredes intestinales puede alcanzar niveles to-
xicos y su consumo ha sido vinculado a enfermedades
gastrointestinales, dafios en el ADN y condiciones
graves como el cancer (Ruiz et al. 2019). De hecho,
estas preocupaciones han impulsado regulaciones
para limitar su uso en algunos paises (Troya et al.
2022). No obstante, continta siendo ampliamente
utilizado en Latinoamérica como aislante y para el
embalaje o empaque de bebidas, alimentos y bienes
de consumo.

Adicionalmente, se identificaron esponjas amarillas
(17 items/kg), posiblemente provenientes de desechos
de muebles o actividades pesqueras, donde se utilizan
como aislantes de embarcaciones (Gamboa et al. 2022,
Garcés-Ordoiiez 2022), y una baja presencia de granu-
los (1.2 %), microplésticos primarios utilizados en la
manufactura de productos plasticos més grandes, que
pueden ingresar al ambiente por derrames durante la
produccion, transporte o almacenamiento (Acosta-
Coley et al. 2019, Karlsson et al. 2021).

Esto sugiere poca influencia industrial en el aporte
de particulas plasticas en esta playa. En sintesis, las
particulas plasticas halladas presentan variedad en
tamafio, forma y color, y se asocian principalmente
a: (a) actividades comerciales, recreativas y urbanas,
especialmente aquellas en las que se utilizan empa-
ques o envases de alimentos (de goma espumosa, PS);
(b) actividad industrial (granulos); y (c) actividades
pesqueras (esponjas y fibras de cuerdas y redes de
pesca) (Garcés-Ordofiez 2022).

Posibles fuentes de contaminacion plastica y di-
namica costera en playa de Giiibia

La proximidad del puerto de Santo Domingo,
ubicado al este de la playa de Giiibia, junto con las
corrientes marinas que ocurren de este a oeste, podria
contribuir al transporte de plasticos de diferentes
tamanos hacia esta playa (Rivas y Ruiz 1981). De
hecho, el rio Ozama, al este de Giiibia, descarga gran-
des cantidades de desechos a través de sus afluentes y
aguas residuales sin tratamiento, afectando el ecosis-
tema de la playa. Asimismo, comunidades cercanas,
como La Barquita, 27 de Febrero y Guachupita,
que carecen de servicios de saneamiento adecuados,
contribuyen a la carga de desechos solidos.

Ademas, este efecto se potencia por la escorrentia
urbana durante la temporada de lluvias y por posibles
descartes intencionales, que influyen en la calidad del
ecosistema y en su valor paisajistico. Durante el perio-
do de muestreo, la playa de Giiibia se vio afectada por
una tormenta tropical, con vaguada, lluvias intensas,
tormentas eléctricas y rafagas de viento y, aunque este
estudio no contempld comparaciones estacionales, se
ha documentado que estos eventos favorecen la mo-
vilizacion de plasticos desde zonas urbanas hacia los
ambientes marinos, a través de escorrentia y desembo-
caduras de rios (Sadri y Thompson 2014, Veerasingam
et al. 2016, Hadiuzzaman et al. 2022).

Si bien no puede establecerse una relacion causal
directa, no se descarta que las condiciones meteoro-
logicas excepcionales podrian haber intensificado el
ingreso de residuos plasticos, contribuyendo asi al
impacto negativo sobre el ecosistema costero. Cabe
destacar que, aunque empleados del Ministerio de
Trabajo y voluntarios realizan jornadas frecuentes de
limpieza en la playa, el ingreso de residuos plasticos
es sostenido.

Riesgos ecoldégicos potenciales para las tortugas
marinas

En términos de biodiversidad, la playa de Gtiibia
constituye un importante sitio de anidacion y libera-
cion de tortugas marinas, a pesar de que corresponde
a un entorno urbano altamente intervenido. E1 Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Recursos Naturales ha
documentado entre 2016 y 2021 multiples eventos
de anidacion, registrando un total de 1229 huevos y
1086 neonatos de Eretmochelys imbricata (tortuga
carey), asi como 1251 huevos y 566 neonatos de
Chelonia mydas (tortuga verde) en esta playa (de la
Rosa 2023).

Estos datos confirman la funcién de esta playa
como habitat activo para especies en peligro de extin-
cion y se enmarcan en el registro de la diversidad de
tortugas marinas en Republica Dominicana, donde,
ademas, se han reportado las especies Dermochelys
coriacea, Lepidochelys olivacea y Caretta careta
(Leon 2011). Por ello, se resalta la importancia
ecologica del litoral dominicano y, en particular,
de la playa de Giiibia para la conservacion de estas
especies vulnerables.

Entre las principales amenazas para la conserva-
cion de tortugas marinas destaca la contaminacion
por acumulacion de basura plastica y microplasticos
en las playas, que afecta directamente los sitios de
anidacion, degradando la calidad del habitat y obsta-
culizando los procesos de incubacion y emergencia
de neonatos (Le6n 2011).
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En estudios realizados en otras playas de ani-
dacion, como las de China, se ha reportado un alto
contenido de PS y de polietileno en los sedimentos
costeros. Ademas, este polimero se ha identificado
en el contenido digestivo de tortugas marinas, lo que
destaca la necesidad de reducir este tipo de contami-
nantes (Duncan et al. 2018, Zhang et al. 2021).

Adicionalmente, los plasticos representan un
riesgo para la biodiversidad marina, al actuar como
vectores de compuestos orgdnicos persistentes y
metales pesados (Karlsson et al. 2021, Cedefio et
al. 2022), asi como portadores de patogenos (Kaur
et al. 2022). La ingestién de microplésticos puede
provocar obstrucciones intestinales, malnutricion e
incluso mortalidad en la fauna marina. Un estudio de
Tortosa (2022) identifico que el 11.9 % de las tortugas
bobas juveniles (Caretta caretta) varadas en Tenerife
presentaban restos plasticos en su tracto digestivo.

Estos hallazgos subrayan que la ingestion de
plasticos constituye un factor de presion ambien-
tal que debe considerarse seriamente al evaluar la
funcionalidad ecoldgica de playas urbanas como
Giiibia. Ademas, los impactos derivados de la con-
taminacion plastica no se limitan a la fauna marina,
porque también constituyen un riesgo emergente para
la salud humana, dado que los microplasticos y sus
compuestos asociados (aditivos y colorantes) han
sido detectados en polvo doméstico, orina y leche
materna (Blackburn y Green 2021, Briones 2022),
e incluso en algunos 6rganos humanos (Roslan et
al. 2024).

CONCLUSIONES

La caracterizacion de los sedimentos superficiales
de la playa de Giiibia evidenci¢ la presencia signifi-
cativa de particulas plésticas de origen secundario,
en particular goma espumosa de color blanco. Con
base en la morfologia, la textura y la coloracion
observadas, se infiere que estos residuos correspon-
den a poliestireno expandido, aunque no se realizo
confirmacion quimica mediante analisis instrumen-
tal. La baja proporcion de microplasticos primarios
sugiere una limitada influencia industrial directa en
la contaminacion detectada.

La distribucion espacial de los plasticos estuvo
influida por factores geomorfologicos, condiciones
hidrodinamicas locales y la alta presion antropica
asociada al uso recreativo. Los resultados muestran
una alta densidad de microplésticos y mesoplasticos
en un entorno urbano costero de alta sensibilidad
ecoldgica, lo que evidencia riesgos potenciales para

procesos ecoldgicos clave, como la anidacion de
tortugas marinas.

Este estudio establece una linea base para la ca-
racterizacion de la contaminacion plastica en la playa
de Giiibia, contribuyendo al conocimiento sobre las
dindmicas de acumulacion de residuos plasticos y
microplasticos en ambientes urbanos de vulnerabi-
lidad ecologica del Caribe.
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