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Abstract

This study preliminarily assessed the content and
characteristics of mesoplastics and microplastics in the
surface sediments of Playa Cangrejo, a recreational urban
beach located in Lecheria city, Anzodtegui State,
Venezuela. In April 2022, a 60 m? area was delineated, and
sediments were collected from 10 random points. Samples
were sieved in situ to separate plastic particles, which were
quantified and classified according to their size, shape, and
color. The results revealed the simultaneous presence of
microplastics, mesoplastics, and macroplastics (such as
lollipop sticks, cigarette butts, caps, and cup debris),
mainly associated with food and beverage consumption.
Mesoplastics accounted for 62.83% of the total particles
recovered, with fragments being the predominant shape
(>80%). Fibers were scarcely represented (<5%),
suggesting limited influence from fishing activities. The
detection of more than 200 pellets (primary microplastics)
indicated a significant industrial contribution, linked to the
region’s port and petrochemical activities. The most
frequent colors were transparent, white, and blue. Overall,
the findings demonstrate that plastic pollution on this
beach results from a combination of urban, recreational,
and industrial sources, underscoring the urgent need for
local strategies for monitoring, mitigation, and integrated
management of coastal plastic litter.
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Resumen

Este estudio evalué de forma preliminar el contenido y las
caracteristicas de mesopldsticos y micropldsticos presentes
en los sedimentos superficiales de Playa Cangrejo, una
playa urbana de uso recreativo en la ciudad de Lecheria,
estado Anzodtegui, Venezuela. En abril de 2022 se
delimit6 un drea de 60 m? donde se recolectaron
sedimentos en 10 puntos aleatorios. Las muestras fueron
tamizadas in situ para separar las particulas pldsticas, las
cuales se cuantificaron y clasificaron segin su tamaio,
forma y color. Los resultados evidenciaron la presencia
simultdnea de  micropldsticos, mesopldsticos y
macropldsticos (palitos de chupeta, colillas de cigarro,
tapas y fragmentos de vasos), asociados principalmente al
consumo de alimentos y bebidas. Los mesoplasticos
representaron el 62,83% del total recuperado,
predominando los fragmentos (>80%). Las fibras
mostraron baja representatividad (<5%), lo que sugiere una
influencia limitada de la pesca. La presencia de mds de 200
pellets (micropldsticos primarios) revelé un aporte
industrial significativo, vinculado a las actividades
portuarias y petroquimicas de la regién. Los colores
predominantes fueron transparente, blanco y azul. En
conjunto, los resultados confirman que la contaminacién
plastica en esta playa responde a una combinacién de
fuentes urbanas, recreativas e industriales, evidenciando la
necesidad urgente de estrategias locales de monitoreo,
mitigacién y gestién integrada de los residuos pldsticos
costeros.

Palabras clave: Contaminacion pldstica, microplésticos,
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Introduccion

La proliferacién de residuos plasticos a nivel
global se ha convertido en uno de los desafios
ambientales mds apremiante del siglo XXI, con
implicaciones significativas para la
biodiversidad y los ecosistemas (Mieles-Giler,
2024). Entre ellos, los microplasticos (MPs),
definidos como particulas pldsticas de tamafio
inferior a 5 mm (Amari Cordova, 2025),
representan una preocupacion creciente debido
a su ubicuidad y persistencia en el ambiente.
Estos contaminantes pueden tener un origen
liberados

primario, cuando son

intencionalmente en forma de particulas
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en productos como cosméticos, pastas dentales o fibras textiles (Celi-Simbafia et al., 2023); o
secundario, como resultado de la degradacion y fragmentacién de pldsticos de mayor tamafio inducida

por factores ambientales como la radiacién ultravioleta y la abrasion fisica (Ayala & Vivanco, 2024).

Los sedimentos costeros se han reconocido como sumideros clave de MPs dentro de los ecosistemas
marinos. Se estima que hasta un 70 % de los residuos plasticos presentes en el medio marino terminan
depositandose en el lecho ocednico. Esta acumulacién responde a multiples factores fisicoquimicos
y bioldgicos que afectan el comportamiento de los MPs, tales como su densidad, morfologia, tamatfio,
grado de intemperismo y procesos de bioincrustacion (Amari Cordova, 2025). Consecuentemente,
diversos estudios recientes evidencian un incremento significativo en la concentracién de MPs en los

sedimentos marino-costeros durante las dltimas dos décadas (Ayala & Vivanco, 2024).

No obstante, las fuentes de MPs son multiples y provienen tanto de ambientes terrestres Como marinos
(Bhan et al., 2024). Entre ellas, los rios desempefian un papel fundamental como vectores de
transporte de plésticos desde el entorno continental hacia los ecosistemas marinos (Lahon &
Handique, 2024). Por otra parte, se deben considerar factores como la gestion deficiente de residuos
solidos, el vertido de aguas residuales y diversas actividades antrépicas, las cuales son determinantes
clave en el incremento de esta carga contaminante (Funmilayo Doherty et al., 2024). Otras de las
fuentes terrestres adicionales son el desgaste de neumaticos, el uso de césped o grama artificial y el
deterioro de pinturas sintéticas (Lightman & Moyo, 2024). Asimismo, las actividades costeras, como
el turismo y la pesca artesanal, contribuyen a la generacién de basura plastica que luego se fragmenta,
convirtiéndose en MPs directamente en el entorno marino (Ruiz Araujo & Dominguez, 2025).
Incluso, el transporte atmosférico ha sido reconocido como una via de dispersion, permitiendo el
depésito de MPs en regiones remotas como los polos y los glaciares, lo que pone de manifiesto la
dimension global de este tipo de contaminacién (Granados-Sanchez et al., 2024; Ayala & Vivanco,

2024).

El estudio de estas particulas en sedimentos costeros se ha centrado en su caracterizacién y
cuantificacion, abarcando el andlisis de su forma, tamafio, color y composicién polimérica, siendo las
fibras y fragmentos las formas mds predominantes, cominmente asociadas al lavado de textiles
sintéticos y a la degradacién de plasticos de un solo uso (Ruiz Araujo, 2024; Amari Cérdova, 2025).
Ademds, se ha demostrado que las particulas menores a 1 mm son las mas abundantes, y los colores
mas frecuentes incluyen azul, negro, blanco y transparente, vinculados al uso extendido de productos

plasticos y textiles (Ayala & Vivanco, 2024).
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Desde el punto de vista ecoldgico y sanitario, la presencia de micropldsticos en los sedimentos
costeros supone una amenaza multidimensional. A nivel ecoldgico, estos pueden ser ingeridos por
organismos marinos de distintos niveles tréficos, desde zooplancton hasta peces y mamiferos,
provocando dafos fisicos como obstrucciones intestinales, alteraciones en la fisiologia celular y
afectaciones reproductivas (Torres Jiménez, 2025). Sin embargo, las implicaciones para la salud
humana son particularmente preocupantes. Estudios recientes han demostrado que los MPs pueden
ingresar en la cadena alimentaria a través del consumo de mariscos y peces contaminados, y se ha
documentado su presencia en muestras de heces humanas, lo que evidencia su exposicion directa
(Amari Cordova, 2025). Ademds, los MPs actian como vectores de sustancias toxicas, incluyendo
metales pesados y contaminantes orgdnicos persistentes, que pueden bioacumularse y
biomagnificarse, incrementando el riesgo de enfermedades metabdlicas, endocrinas, neurolégicas e

incluso cancerigenas (Funmilayo Doherty et al., 2024; Biswas & Pal, 2024).

A pesar de la investigacion desarrollada, persisten importantes lagunas de conocimiento, sobre la
abundancia de estos contaminantes emergentes en los diferentes compartimientos ambientales a nivel
global y, en relacién con los efectos crénicos de la exposicién a MPs en humanos y su impacto
acumulativo a largo plazo (Torres Jiménez, 2025). Ademds, la falta de estandarizacién en los
protocolos de muestreo y andlisis limita la comparabilidad de datos entre regiones y estudios (Ayala
& Vivanco, 2024). Frente a este panorama, se hace imprescindible impulsar politicas publicas basadas
en evidencia cientifica, promover la economia circular, desarrollar tecnologias innovadoras para
reducir las emisiones de MPs y fomentar programas de educacién ambiental que fortalezcan la
conciencia ambiental ciudadana (Alcazar-Espinoza, 2024). En este contexto, el presente estudio
analizé6 de forma preliminar el contenido de mesopldsticos y micropldsticos asociados a los
sedimentos costeros de playa Cangrejo, una playa urbana de la ciudad de Lecheria, Estado
Anzodtegui, en la biisqueda de conocer el estado de algunas playas del Caribe y contribuir con las
posibles acciones que minimicen la presencia de plésticos de diferentes tamafios en los ecosistemas

marinos.

Metodologia
Area de estudio y muestreo

El estudio se realiz6 en Playa Cangrejo, ubicada en Lecheria, municipio Diego Bautista Urbaneja

(Figura 1-B), estado Anzoategui, Venezuela (Figura 1-A).
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Figura 1. Localizacién geogréfica del drea de estudio. El mapa muestra la jerarquia de ubicacion, desde el pais
hasta el punto de muestreo. (A) Mapa de Venezuela, destacando el estado Anzoategui. (B) Vista satelital de la
ciudad de Lecheria, estado Anzodtegui, marcada con el poligono rojo. (C) Detalle de la zona de Playa Cangrejo

y sus estructuras costeras adyacentes. (D) Vista ampliada de la Zona de muestreo en la playa, mostrando la
delimitacién de la parcela de estudio de 10x6 metros.

Esta playa urbana, de alta afluencia turistica y con intensa actividad urbana, presenta estructuras de
rompeolas que favorecen la acumulacién de sedimentos y residuos sélidos en algunos sectores de la
playa (Figura 1-C). Ademas de la existencia de restaurantes y algunos espacios donde se colocan
sillas y toldos. En abril de 2022, se delimit6é un drea de 60 m? en la zona supramareal sobre la linea
de alta marea (aproximadamente a una distancia de 12 metros), especificamente en el extremo oeste

de la playa (Figura 1-D), seleccionada por su representatividad y facil acceso.

Dentro de esta superficie, se aplicé un disefio de muestreo aleatorio simple sobre el terreno para evitar
sesgos de seleccion, proyectando una grilla de coordenadas imaginarias y seleccionando los
cuadrantes al azar en el campo para evitar la selectividad visual. En total, se establecieron 10 puntos
de muestreo distribuidos aleatoriamente, en los cuales se recolectaron aproximadamente 6,5 kg de

sedimentos superficiales por punto a una profundidad de 0-5 cm, utilizando palas y cubetas metalicas.
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Procedimiento de separacion y clasificacion de las particulas plasticas

La muestra obtenida en cada punto fue pesada y tamizada in situ utilizando una malla metdlica con
abertura de 1 mm, con el fin de separar los residuos pldsticos por tamaio, clasificindolos
preliminarmente en dos fracciones una menor a 1 mm y otra mayor a 1 mm. Los residuos plasticos
de mayor tamaifio, como tapas, colillas de cigarro y palitos, también fueron documentados como
indicadores de fuentes antrdpicas especificas relacionadas con actividades recreativas.
Posteriormente, las particulas retenidas y el sedimento resultante del tamizaje fueron almacenados en

bolsas herméticas para su posterior anélisis.

En el laboratorio, las particulas pldsticas fueron cuantificadas manualmente mediante conteo directo
con pinzas y lupas de mano, registrando para cada ftem su tamafio, forma y color, de acuerdo con
criterios establecidos por estudios previos sobre caracterizacion de MPs en sedimentos costeros

(Figura 2).

Se diferenciaron tres categorias de tamafio: macroplasticos (>25 mm), mesoplasticos (5-25 mm) y
micropldsticos (<5 mm) segun las indicaciones de GESAMP 2019. Para el andlisis morfoldgico, las
particulas se clasificaron en fragmentos, fibras, pellets, microesferas, ldminas, esponjas y goma
espumosa y, los colores considerados fueron: transparente, negro, azul, blanco, rojo, verde, amarillo,

multicolor y otros (Frias et al., 2018).
Analisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron siguiendo un enfoque cuantitativo y descriptivo, determinando la
abundancia de las particulas plasticas por kilogramo de sedimento seco (items/kg). Se calcularon
porcentajes para cada categoria de tamafio, forma y color, con el fin de identificar patrones

dominantes en la composicion.
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Figura 2. Metodologia para la determinacion de particulas plasticas (meso y microplasticos) en sedimentos
costeros.

Analisis de Resultados
Abundancia y clasificacion por tamaiio

El estudio revel6 la presencia de 1111 particulas plésticas en los 66,88 kg de sedimentos analizados
(abundancia total de 16,61 items/kg). Los mesoplasticos fueron el grupo predominante con un total
de 10,44 items/kg (62,83%), seguidos de los micropldsticos con 4,00 items/kg (24,07%) y, en menor
medida, los macroplésticos con solo 2,17 items/kg, lo que representa 13,07% de la abundancia total
(Tabla 1). La elevada proporcién de mesoplésticos puede relacionarse con el proceso de
fragmentacion de residuos plasticos de mayor tamafio (Blair Crawford & Quinn, 2016; Alimi et al.,
2023), ya sea que hayan sido abandonados en este sector de la playa o, correspondan a un aporte

aldctono.
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Tabla 1. Abundancia, segtn el tamaio, de las particulas plasticas recuperadas de la zona de muestreo en playa
Cangrejo

Tamaiio de particulas Abundancia (items/kg) Porcentaje (%)
Macropldsticos 2,17 13,05
Mesoplasticos 10,44 62,83
Microplasticos 4,00 24,12
Total 16,61 100

En cuanto a la morfologia, mas del 80% de las particulas correspondieron a fragmentos irregulares,
principalmente mesoplasticos (657 items), lo que puede indicar que la degradacién mecanica y
fotooxidativa de envases y objetos pldsticos de mayor tamafio es una fuente principal de
contaminacién en la zona (Figura 3-A), que se relaciona con el cardcter urbano de esta playa. Por otra
parte, la presencia de pellets (MPs de origen primario) en cantidades significativas (>200 unidades;
3,88 items/m2) apunta a un aporte de origen industrial importante, posiblemente vinculado a
actividades portuarias de transporte de materia prima pldstica en dreas cercanas por la actividad
petroquimica de la regién (Figura 3-B). Las fibras representaron menos del 5% de las particulas
identificadas, lo que sugiere una escasa contribucién de residuos asociados a actividades pesqueras y
una influencia limitada de esta fuente en la contaminacién plastica del drea de estudio, caracterizada

por un uso urbano, turistico y recreativo.
Distribucion de los colores segin el tamaiio de plastico

Respecto a la distribucién de colores, se observé un predominio de particulas transparentes, blancas
con valores que oscilaron entre 20 y 55% para los meso y MPs, tonalidades comtiinmente asociadas a
envases de bebidas, bolsas y fragmentos de articulos domésticos (Figura 4). Este patron coincide con
lo reportado en otras playas urbanas (Ruiz Araujo & Dominguez, 2025; Ayala & Vivanco, 2024),

donde el consumo turistico y las actividades recreativas son las principales fuentes de contaminacion.
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Figura 3. Abundancia y morfologia de las particulas plasticas recuperadas de los sedimentos de Playa Cangrejo.
(A) Mesoplasticos en funcién de la forma y (B) Micropldsticos en funcién de la forma. (C) Imdgenes
representativas de las principales categorias observadas: mesoplasticos, microplasticos secundarios
(provenientes de fragmentacién) y microplasticos primarios (pellets industriales). Barra de escala = 1 cm.
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Figura 4. Diagramas de torta del contenido de mesopldsticos y microplasticos segtin los colores reportados en
el punto de muestreo en playa Cangrejo.

Las caracteristicas morfoldgicas y cromaticas, junto con la presencia de macroplasticos (palitos de

chupeta, colillas de cigarro, tapas y restos de vasos), refuerzan la hipétesis de que la principal fuente

de contaminacién en Playa Cangrejo estd asociada al turismo costero y al manejo inadecuado de

residuos sélidos urbanos. Adicionalmente, la deteccion de pellets evidencia una influencia industrial,

posiblemente por derrames accidentales durante transporte o manipulacion de polimeros en la zona.
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Estos resultados son consistentes con hallazgos en playas urbanas de alta afluencia turistica, donde
los rompeolas y estructuras costeras favorecen la acumulacion de sedimentos y, con ellos, de residuos
plasticos (Bhan et al., 2024). Asimismo, la elevada proporcién de mesoplasticos podria indicar una
fase intermedia en el proceso de fragmentacién, lo que sugiere que, sin medidas de control, el

volumen de MPs e incluso nanoplésticos podria aumentar en los préximos aiios.

Desde un punto de vista ambiental, la persistencia de estos contaminantes implica un riesgo para la
biota marina, tanto por ingestién directa como por transferencia tréfica, y puede derivar en
implicaciones para la salud humana debido a la proximidad de zonas de pesca, recreacion y el

consumo de especies marinas.

Conclusiones

El presente estudio evidencid la presencia significativa y diversa de particulas plésticas en los
sedimentos de Playa Cangrejo, con una abundancia total de 16,61 items/kg, lo que sugiere que este
ecosistema costero estd sometido a una contaminacién pléstica persistente. La mayor proporcién
correspondi6 a mesoplasticos (62,83%), indicando una etapa intermedia de degradacién de materiales
plasticos de mayor tamafo. La predominancia de fragmentos (>80%) y la deteccién de macropldsticos
asociados a actividades recreativas (palitos de chupeta, colillas, tapas y fragmentos de vasos), reflejan
que el turismo costero y el manejo inadecuado de los desechos s6lidos constituyen las principales

fuentes locales de aporte.

Adicionalmente, la presencia importante de pellets confirma la influencia de actividades industriales
y vinculadas con el transporte y manipulacion de materia prima plastica en areas cercanas al litoral.
La distribucién cromatica, dominada por particulas transparentes y blancas, coincide con los procesos
de degradacion de envases, bolsas y productos domésticos, patrén caracteristico de playas urbanas

expuestas a la accién del oleaje y a la alta afluencia turistica.

En conjunto, los resultados obtenidos revelan un escenario complejo de contaminacion pldstica,
donde confluyen fuentes antrépicas de distinta naturaleza y magnitud. Por ende, se hace necesario
fortalecer las estrategias de gestiéon ambiental costera, implementando programas de limpieza
periddica, campafias de educacién y sensibilizacién ambiental, y mecanismos de control sobre el
manejo y transporte de materiales pldsticos industriales. Este trabajo aporta informacién relevante

para el diagndstico ambiental del litoral nororiental venezolano.
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