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ABSTRACT 
En esta revisión localizamos 46 trabajos relacionados con microplásticos en el Caribe, elaborados por 41 primeros 

autores, el 64% de estos ha sido publicado en revistas científicas. Por otro lado, alrededor de 16 países han participado en la 
ejecución de estos estudios, Colombia, México, Barbados, Bermudas y USA (Florida) han realizado el 82.6% de ellos. Se 
identificaron tres categorías de las que se obtuvieron las muestras de microplásticos (MP): a) sedimento (57%), b) agua (24) 
y c) organismos marinos (peces en su mayoría) (18%) y pasto marino (2%). El 53% de los estudios se han realizado sobre 
las playas. 

La principal técnica de separación de MP fue por densidad utilizando NaCl y CaCl (41% entre ambas), y tamizado 
(43%). Los análisis de las partículas de MP se realizaron mediante la espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 
y reflexión total atenuada (FTIR-ATR), espectrometría de masas Orbitrap (LC/MS Orbitrap), espectrometría de masas con 
pirólisis (pyr-GC/MS), Microscopia binocular y estereoscópica. Se encontró que 23 artículos reportaron la abundancia en 
número total de MP, 14 reportaron en número de MP/m2, mientras 11 reportaron en número de MP/kg. Las tallas encontra-
das fueron desde los 0.006 – 6.6 mm (26 estudios reportaron talla). Las formas observadas fueron: esferas, filamentos, 
fibras, láminas, pellets, espumas (foam); al igual que una amplia gama de colores (blanco, negro, gris, azul, naranja, rojo, 
rosa, verde, amarillo, café), 22 estudios reportan el color de los MP. El polímero más abundante de MP fue el polietileno 
(50%), seguido del polipropileno (43%) y el poliestireno (39%), el acrílico, la poliamida y las microfibras son menores al 
6% cada una. 

Con estos resultados observamos la variedad de métodos para analizar los microplásticos, los resultados mostraron la 
falta de homogenización, por lo que resulta necesario plantear una misma metodología, que sea automatizada para obtener 
resultados comparables y así detectar los efectos ambientales que tiene la dinámica de los microplásticos en el Mar Caribe. 

INTRODUCCIÓN 
La región del Caribe está compuesta por 23 países y 18 territorios dependientes, es considerada como un hotspot de 
biodiversidad por su amplia gama de servicios ecosistémicos. Mientras que el Mar Caribe es una cuenca semicerrada del 
Océano Atlántico, con una extensión de 2.754.000 km2, y se encuentra delimitada al norte por las Antillas mayores, al oeste 
por los países de América central y México, (Placa del Caribe y plataformas de Centroamérica), al este por la cadena de 
Islas de las Antillas menores y al sur por Panamá, Colombia y Venezuela (Díaz, 2014). La economía de la región está 
basada principalmente en el turismo y en las exportaciones de productos básicos. Por lo que el uso sostenible de los recursos 
marinos, “la economía azul” potencializa el desarrollo de la región protegiendo el medio ambiente y desarrollando otros 
sectores (worldbank.org/country/caribbean, 2021). Sin embargo, el Mar Caribe ha sido catalogado como el segundo mar 
“más contaminado”, después del Mar Mediterráneo, Courtene-Jones et al., (2021), señalan que los plásticos son un gran 
punto de contaminación y un problema para el uso sostenible de los recursos marinos y costeros del Caribe, como el turismo 
y la pesca, de la misma forma señalan que la basura terrestre y los microplásticos pueden provenir de estas industrias 
(marítima y el turismo). 

En 2017 la ONU lanza el programa de Mares Limpios con la finalidad de manejar la basura marina, principalmente los 
plásticos de un solo uso. Algunas de las acciones que han tomado los países inscritos son: reciclaje, reducción en el 
consumo de plásticos de un solo uso, desarrollando reservas marina y planes de gestión de residuos entre otros. El Convenio 
de Cartagena para la Conservación y Desarrollo del Medio Marino de la Región del Gran Caribe es el único acuerdo 
ambiental jurídicamente vinculante en la región. Los microplásticos MP primarios, son partículas fabricados para uso en 
productos de cuidado personal, como cosméticos, farmacéuticos, uso médico o industrial; y MP secundarios, que se forman 
por la erosión y fragmentación de piezas de plástico más grande, son degradadas por la radiación UV, oxidación, acción 
mecánica de las olas, biodegradación (UNEP 2016). Los microplásticos se componen de múltiples tipos de polímero 
insolubles, y pueden contener aditivos poliméricos y no poliméricos, revestimientos, residuos de sustancias utilizados en su 
fabricación (Groh et al., 2019). 

La contaminación ambiental generada por residuos plásticos es un problema global que implica grandes desafíos y la 
aplicación de medidas de control interdisciplinarias. Los estudios presentados en esta revisión muestran grosso modo el 
estatus del Mar Caribe, la compilación de la información nos conduce a observar la variedad de metodologías para obtener 
datos, siendo muchas veces complicada la comparación entre unas y otras zonas, desde el diseño de muestreo, separación de 
microplásticos, análisis y presentación de resultados. Sin embargo, los esfuerzos por determinar y presentar soluciones ya 
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sea para la disminución y/o gestión de los microplásticos 
en el Caribe se han iniciado con mayor fuerza desde 2018, 
cada vez los investigadores tratan de homogenizar sus 
procedimientos y así, comprender este problema multidis-
ciplinario. 

METODOLOGÍA 
El estado del arte de los Microplásticos (MP) en el 

Mar Caribe se construyó mediante una búsqueda de 
estudios científicos realizados en la región caribeña. Se 
usaron cuatro buscadores web: Google Académico, 
Science en Direct, Springer y Refseek. Las palabras clave 
utilizadas fueron: “Microplastics + Caribbean”; 
“Microplásticos + Caribe”. Se seleccionaron solo aquellos 
documentos (artículo científico, tesis, libro, poster) que 
presentaran información de “Microplásticos” en algún sitio 
del Caribe. Esta revisión se efectuó sobre 46 documentos y 
comprendió los años 2014-2021. 

Derivado de la revisión, se elaboró una Base de Datos 
de 21 columnas en excell, donde se descargó información 
sobre los siguientes ejes: Tema; Especie/tipo de muestra; 
Autor; Fuente; Año; DOI/ https; Idioma; País; Localidad, 
Habitat; Separación MP; Análisis MP, número de MP; 
número MP/metro2, número MP /kg, Talla de MP; Talla 
Media; Rango de tallas; Forma MP; Color MP; Polímero 
del MP. Posteriormente, cada eje se transformó en una hoja 
de datos binaria para realizar el análisis. 

RESULTADOS 
La búsqueda en la web con los criterios y filtros de 

Microplastics + Caribbean y Microplásticos + Caribe 
permitió identificar 46 documentos científicos (Tabla 1), de 
los cuales 29 fueron catalogados como artículos científicos, 
12 tesis y 5 libros. Los artículos científicos fueron publica-

dos en 14 revistas, el 48% de estos se publicó en Marine 
Pollution Bulletin (Fig. 1). Estos documentos fueron 
realizados por 38 primeros autores y colaboradores. Se 
observó que el 26 % de los trabajos de investigación fue 
realizado por cuatro primeros autores, Acosta-Coley et al. 
(4), Álvarez-Zeferino et al y Garcés-Ordoñez et al (3 cada 
uno) y García-Ojeda et al (2), el resto de los autores tan 
solo publicó un trabajo de investigación, permitiendo 
observar la conformación de 4 grupos de trabajo con la 
línea de investigación sobre MP en el Caribe (Tabla 1). La 
realización de estos estudios se llevó a cabo en 16 países. 
Se observó que Colombia y México son los que generaron 
mayor número de estudios sobre microplásticos en el 
Caribe (11 y 10 respectivamente), seguido por Barbados y 
Florida (6 cada uno), y Bermudas (5) (considerado en este 
estudio por su estrecha relación con el Caribe). El inglés, 
español y portugués fueron los idiomas usados en los 
documentos, el 90% de los artículos científicos fueron 
escritos en inglés, mientras que el 67% de las tesis se 
publicó en español. 

Se observó que 51 investigaciones se realizaron entre 
los años 2014 y 2021. En 2014 se encontró solo un 
documento, la tesis de Isabel Acosta-Coley, y en 2019 y 
2020 se presenta un bloom de publicaciones (Fig. 2). Los 
trabajos de investigación se realizaron sobre cuatro tipos 
de muestra: a) sedimentos, b) agua, c) en organismos 
marinos y d) en pasto marino. El mayor componente 
estudiado fue el de sedimentos (57%) seguido por el de 
agua (24%) y organismos marinos (18%), tan solo se 
encontró un trabajo realizado en pastos marinos (Fig. 3). El 
componente de organismos marinos estuvo conformado 
por nueve trabajos de investigación, de los cuales seis se 
realizaron con peces, y los tres restantes se realizaron 
sobre caracol rosa, medusa y coral (Fig. 3). En 2019 el 

Figura 1. Relación de las revistas donde se publicaron los trabajos sobre microplásticos en el Caribe



Enriquez Diaz et al. GCFI:74  (2021) Page 161

36% de las investigaciones sobre MP se realizaron sobre 
sedimentos, mientras que en 2020 se incrementaron al 
80%. Por otro lado, en 2019 las investigaciones de MP en 
agua alcanzaron el 42%, y en 2020 descendieron al 9.5%. 

Otro de los ejes que se consideraron analizar es el tipo 
de hábitat en donde se realizaron estos trabajos, conside-
rando que dentro del concepto Hábitat se consideran un 
conjunto de factores físicos y geográficos que inciden en el 
desarrollo de una población o especie, por lo que se 
consideraron siete categorías: Playa, Mar adentro, Manglar, 
Arrecifes, Ríos, Bahías y Lagunas costeras. El 54% de los 
trabajos se realizaron en la zona de playa, de los cuales 
96% corresponden a estudios realizados en sedimentos. 
Mientras que en Mar adentro, el 50% de los trabajos sobre 
microplásticos se realiza en muestras de agua y el 40% en 
organismos marinos, dejando solo un estudio para sedi-
mentos profundos. 

El análisis de la metodología de separación y extrac-
ción de microplásticos dependía del tipo de muestra de 
donde se extraían los MP. Se observaron diferentes 
técnicas, desde la separación visual, pinzas, secado, 
tamizado, sonicador, elutriación y separación por densidad. 
Par la extracción de MP, en el 40% de los trabajos se 
utilizó el método de secado, o tamizado, o flotación/
densidad, mientras que el 19.5% utilizó estos tres métodos 
en conjunto, el 90% se trabajó en muestras de sedimento. 
En los trabajos que realizaron la separación de MP por 
densidad, se utilizó NaCl (24%) sobre CaCl2 (9%).  

En general, el 32% de los trabajos utilizaron digestores 
como el hidróxido de potasio (KOH) y de sodio (NaOH), el 
ácido nítrico (HNO3), el cloro (NaClO) y el agua oxigena-
da (H2O2) y el agente fenton que utiliza el óxido de hierro 
(FeII) para eliminar la materia orgánica, otros utilizaron el 
ácido clorhídrico (HCl) para eliminar los falsos positivos 

de carbonatos, los digestores fueron más utilizados en las 
muestras relacionadas a organismos marinos. También 
estos digestores fueron usados para las muestras que se 
analizarían para detectar los contaminantes adheridos a los 
microplásticos. 

Para determinar la abundancia, el tamaño, la forma y 
compuesto químico o polímero que identificara a los 
microplásticos los investigadores utilizaron las siguientes 
técnicas/equipos: estereomicroscopio, microscopio óptico, 
Reflectancia total atenuada (ATR siglas en inglés), 
Espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR siglas en inglés), Microscopia electrónica de barrido 
(SEM), Cromatografía de gases (GC), espectrometría de 
masas Orbitrap (LC/MS Orbitrap), espectrometría de 
masas con pirólisis (pyr-GC/MS ), y mid-infrared spectros-
copy (MIRS, Mid-IR).  

El análisis de los microplásticos mediante microscopía 
(óptica convencional y estereoscópica) se utilizó en el 57% 
de los trabajos, sobre todo en la determinación de las 
formas y colores, hasta el conteo de las partículas plásticas. 
Por otro lado, la técnica de Espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier que mediante la reflexión de las 
bandas de los grupos funcionales de las sustancias 
inorgánicas hace posible la identificación de los polímeros, 
fue utilizada en la mitad de los trabajos de identificación de 
microplásticos (50%), la cual es complementada en el 24% 
de los trabajos con la ATR, la reflexión permite tener 
información estructural y de composición de la muestra. 
Sin embargo, la Mid-IR, que es específica para determinar 
los elementos de los polímeros solo se utilizó en un trabajo. 
La técnica de microscopia electrónica de barrido (SEM) 
fue utilizada en las microfotografías de dos trabajos. 

Los resultados de la abundancia de microplásticos 
encontrados en las muestras de Caribe, fueron reportados 

Figura 2. Distribución de trabajos que tratan sobre microplásticos en el Caribe publicados por año. 
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en diferentes unidades, el 50% reporto el número total de 
partículas de MP; el 30% MP/área (m2, km2) y el 24% en 
MP/peso (kilogramo o gramos). Las tallas de los 
microplásticos fueron determinadas en 30 de los 46 
trabajos. El 26% presentó el valor absoluto de la talla de 
MP, mientras que el 65% presento un rango de valores 
(Fig. 16). El análisis de los datos para las tallas de 
microplásticos en el Caribe, el rango observado en 
general de las tallas va desde los 0.90 µm hasta los 5 
mm. Por otro lado, se observó que el 41.3% de los
trabajos reportaron las tallas de MP provenientes de las
muestras de sedimentos, mientras que el 19.5% se
determinón en las muestras de organismos marinos y el
10.8% corresponde a los MP de las muestras de agua
(Tabla 2).

La figura 4 muestra la variabilidad de formas de los 
MP en el Caribe, se observaron 12 categorías. Las fibras/
filamentos y fragmentos son los más encontrados (59 y 
63% respectivamente), también son los más fáciles de 
identificar. Sin embargo, al no definirse las formas se 
vuelve complejo el análisis; por ejemplo, en estos 
resultados se incluye como forma los espumados, los 
cuales también son identificados como polímeros, lo cual 
hace difícil la comparación entre las formas y los sitios. 
El color es otra caracterización de los microplásticos, 16 
categorías fueron encontradas en los 46 trabajos: 
amarillo, ámbar, arena, azul, blanco, café, gris, marrón, 
morado, naranja, negro, pigmentado/multicolor, rojo, 
rosa, transparente, verde, otros. El azul, blanco y verde 
fueron los colores de MP más reportados (43, 39, 35% 
respectivamente) seguidos del negro, rojo, amarillo, 
transparente y café con valores entre el 30 y 20% de los 
MP con esos colores (Fig. 5). Los principales colores 
detectados en las muestras de sedimentos fueron el azul, 
blanco, gris y verde. Los polímeros asociados a los 
microplásticos fueron clasificados en 6 categorías: 
polipropileno, polietileno, poliestireno expandido, 
acrílico, poliamida, microfibras sintéticas (Fig. 6). Los 
principales polímeros encontrados en las muestras de 
microplásticos del Caribe fueron: polipropileno, 
poliestireno y polietileno. En las muestras de sedimentos 

y agua, estos tres polímeros fueron los que estuvieron 
presentes, mientras que en los organismos marinos se 
encontraron las 6 categorías de polímeros, en el siguiente 
orden poliestireno polietileno poliamida, polipropileno, 
acrílico y fibras sintéticas. 

DISCUSIÓN 
El incremento desmedido en la producción de 

plásticos y la falta de un manejo adecuado de estos, han 
llevado a los investigadores a realizar una serie de trabajos 
de investigación en los que analiza su presencia, como 
llegaron ahí y los efectos de estos microplásticos en el 
ambiente y la biota costera y marina. La revisión de los 46 
documentos sobre microplásticos en el Mar Caribe, 
permitió observar la gran diversidad de metodologías 
utilizadas desde la toma de muestra, separación de los 
microplásticos, análisis mecánicos (abundancia, tamaño, 
forma, color) y de composición (tipo de polímeros), así 
como de los instrumentos utilizados para ello. Como ya se 
ha mencionado, la comparación de los resultados obteni-
dos no siempre es realizable e imposibilita crear un mapeo 
de caracterización de los microplásticos por tipo y por 
zona, llegando a generar modelos de dispersión en cada 
localidad. (Alvarez Zeferino et-al, 2020). 

La metodología mas usada para extracción/separación 
de microplásticos fue por flotación agregando soluciones 
saturadas de NaCl Y CaCl (NOAA 2015, Van Cauwen-
berghe et Alabama. 2015), lo que en ocasiones no se 
considera es la diferente densidad de los MP. La densidad 
de los MP determina su distribución en el mar, ya que 
pueden flotar en la superficie del agua de mar, encontrase 
a mitad de la columna de agua y hasta hundirse, formando 
parte de los sedimentos. Así, los MP con densidad de 
1.025 g cm-3, que sería superior al agua de mar se hunden 
y depositan en el fondo marino (Li et al., 2020). También 
su distribución puede relacionarse con la morfología y tipo 
de polímero del que está compuesto, velocidad y turbulen-
cia del agua (Baldwin et al., 2016). El polivinilo de 
cloruro (PVC) y el poliéster termoplástico (PET) son 
polímeros con densidad mayor a la del agua de mar por lo 
que se hunden y se encuentran en el sedimento, su 

Figura 3. Distribución del tipo de muestra de donde se obtuvieron los microplásticos 
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densidad es de 1.38 y 1.37 g cm-3 respectivamente. 
Mientras que la densidad para el polietileno de baja 
densidad (LDPE) es de 0.91 g cm-3, para el polipropileno 
(PP) de 0.85 g cm-3 (Hummel, 2002) por lo que los 
encontraremos en el agua de mar. Soluciones como el 
ZnCl2 son utilizadas, pero con un mayor costo (Alvarez 
Zeferino et-al, 2020). 

Por otro lado, la caracterización de los MP depende de 
que trabajo de referencia se utiliza, la mayoría de los 
trabajos de MP en el Caribe utilizó la de Hidalgo Ruz et 
al., 2012, ellos consideran tipo de MP (fragmentos, 
pellets, filamentos, películas, espumas, gránulos y espuma 
de poliestireno) y clasifica los pellets ( cilíndricos, discos, 
planos ovoides, esféricos), los fragmentos ( redondeado, 
subredondeado, subangular, angular) y generales 
(irregular, elongado, degradado, rugoso y con puntas 
rotas); mientras que otros usan a Lagbeuer et al (2014) 
que tan solo clasifican los Mp como fibras, gránulos, 
fragmentos rígidos, espumas y películas. Ninguna detalla 
las características de cada uno, haciendo confusa su 
clasificación. El color es otra clasificación muy variable 
que dependerá del objetivo del trabajo, que va desde tonos 
firmes a degradados, multicolores y translucidos (Hidalgo
-Ruz et al 2012, Boerger et al 2013).

Uno de los ejes principales es identificar el tipo de 
polímero del MP, para poder determinar su posible fuente. 
La técnica de FTIR-ATR es la más usada, ya que tiene un 
alto control sobre las reacciones químicas, no perturba las 
muestras, además de ser de costo accesible, el problema 
es que es confiable par muestras mayores a 2mm, la 
espectroscopía Raman es la recomendada para piezas 
menores de 2mm. Ambas técnicas permiten identificar los 
polímeros con la referencia dada de estos en una base de 
datos previa (Lenz etal, 2015; Silva et al., 2018). Lo que, 
si está claro es que los microplásticos son ya un problema 
en la cadena alimenticia, por lo que este tema se está 
convirtiendo en uno de los más importantes modificadores 

de la salud en un mediano plazo. 
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Tabla 2. Tamaño de los microplásticos del Caribe, (µm y mm). 


