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Resumen 

Los microplásticos resultan ser una problemática a nivel mundial debido a su acumulación en 

ecosistemas naturales, los cuales causan gran variedad de efectos negativos en la salud de los seres 

vivos. Para determinar el efecto de las concentraciones de microplásticos en la biodiversidad de 

macroinvertebrados acuáticos del río Pance, se realizaron muestreos de agua y macroinvertebrados 

acuáticos en los sitios: Ecoparque Pance Mágico y el Balneario La Viga, y se identificaron los 

microplásticos según su tipo: Fibra, Esponja, Fragmento y Otro. Para las muestras de agua se 

realizó el respectivo filtrado e identificación de microplásticos, para macroinvertebrados se hizo 

identificación taxonómica, se degrado tejido y se establecieron los tipos de microplásticos 

presentes por Orden taxonómico. Se determinó las diferencias en las comunidades de 

macroinvertebrados entre sitios de muestreo, por medio de análisis estadísticos, observando 

número y similitud de familias por Orden entre sitios y análisis descriptivo de concentraciones en 

agua y macroinvertebrados. Los resultados indicaron presencia de microplásticos en el rio Pance, 

mayores concentraciones de Fibras en los dos sitios de muestreo. Los Ordenes Coleoptera, 

Ephemeroptera y Trichoptera, fueron los que presentaron mayores concentraciones de 

microplásticos, en macroinvertebrados solo hubo presencia de Fibras microplásticas. La ingesta 

de microplásticos por parte de los organismos está relacionada con problemas en la salud, donde 

se compromete el crecimiento, desarrollo y reproductividad. De igual forma es necesario trabajar 

la problemática por microplásticos bajo un enfoque One Health, debido a la relación del impacto 

de las afecciones entre la vida silvestre, ecosistemas y seres humanos. 
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Introducción 

El río Pance nace en el Parque Nacional Natural Farallones de Cali y desemboca en el río Jamundí, 

el cual posteriormente desemboca en el río Cauca; su cauce pasa por los corregimientos de Pance 

y La Vorágine, por el Ecoparque Pance mágico y el Parque ambiental Corazón de Pance (antes 

llamados en conjunto Parque de la Salud), clubes sociales y caseríos como La Umbría y La Viga1. 

Todo esto en áreas de Santiago de Cali. El río Pance genera una gran diversidad de Servicios 

ecosistémicos por lo que es de gran importancia para la población caleña, local y visitante (además 

de turistas); aprovisiona de agua de consumo, uso doméstico y de riego a las poblaciones locales, 

promueve el reciclamiento de nutrientes, sirve como regulador de las altas temperaturas típicas de 

la ciudad, de los excesos aguas lluvias en momentos de La Niña, sus algas y vegetación de ribera 

capturan CO2 y generan O2 y además, este río genera servicios culturales como valor histórico, 

salud física y mental y recreación, ya que sus aguas tienen uso permitido por las autoridades 

ambientales como de contacto, por lo cual podemos bañarnos o nadar inmersos en el río 1, 2.  

La falta de control y seguimiento a los usos dados al agua y área del río Pance, han generado 

algunos retos que amenazan sus Servicios ecosistémicos; por ejemplo, el turismo desmedido y sin 

evaluación de sostenibilidad, la expansión urbanística hacia este sector y en zonas más altas. Esto 

ha creado diferentes retos ambientales como la contaminación por aumento de carga orgánica y el 

desbalance de los flujos entre nitrógenos y fósforo, generando afecciones en la vegetación 

ficológica y la fauna acuática, contaminación sonora, contaminación por hidrocarburos por los 

vehículos que llegan a esta zona, contaminación por gran variedad de residuos sólidos y entre 

estos, los plásticos1.  

Los plásticos están entre los productos más consumidos a nivel mundial y en los últimos años se 

ha visto un incremento desmedido en la producción mundial de plásticos, pasando de 1,5 millones 

de toneladas en 1950 a 352,3 millones de toneladas en el 20213, 4. La creciente preocupación sobre 

la contaminación por plásticos gira entorno a que, una vez usados los productos, se convierten en 

residuos, y en ocasiones, debido a mala gestión, algunos terminan en los ecosistemas naturales5, 

generando la impresión de suciedad, abandono y malas condiciones organolépticas de los 

ecosistemas acuáticos, pero más importante aún, promoviendo problemas de salud en la biota y 

probablemente en la humana (en especial, cuando hay contacto directo con el agua), situación que 

se presentan en los lugares de recreación y urbanización, como el río Pance. Esta situación es 
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particularmente silenciosa cuando se refiere a los Microplásticos; es decir, partículas plásticas con 

tamaño de 0,1 μm hasta 5 mm6, 7. Existen dos tipos de microplásticos a partir de su origen: los 

primarios, producidos con el fin de adicionarlos en gran variedad de productos de cuidado 

personal, como abrasivos industriales, productos de limpieza, de revestimiento o de pintura5, 8; y 

los secundarios, que se forman a partir de la erosión del plástico favorecidas por condiciones de 

temperatura, fuerza de fricción o exposición a rayos UV6, 9. Los microplásticos son considerados 

omnipresentes pues han sido encontrados inclusive en lugares prístinos como: hielo marino del 

Ártico, la Antártida, cadenas montañosas remotas y fosas oceánicas profundas6. Este material 

representa un grave problema debido a que genera afectaciones en los organismos, 

comprometiendo la alimentación, el metabolismo, la reproducción y el comportamiento6. En el 

caso de los humanos, la exposición a los microplásticos puede ocurrir a través de la ingesta, 

inhalación y contacto dérmico y se ha asociado a trastornos gastrointestinales, deficiencias 

respiratorias, neurotoxicidad y algunos tipos de cáncer7, 10. Por otra parte, los microplásticos 

forman biopelículas que sirven como vehículos para organismos exógenos, sustancias tóxicas y 

patógenas, lo cual perjudica la salud humana y en general la biota de los ecosistemas6, 11, 12, 13. 

La gran mayoría de investigaciones relacionadas con microplásticos se han realizado en 

ecosistemas y organismos marinos5. Los ecosistemas de agua dulce, en particular en humedales 

urbanos -que están más amenazados por la llegada de aguas residuales, envoltorios de alimentos, 

botellas, cubiertos de plástico, pinturas de carretera, textiles, neumáticos de vehículos, entre 

muchos otros-, han sido poco estudiados6, 14. Sin embargo, por esta asociación con las principales 

fuentes de contaminación se han incrementado los estudios en estos ecosistemas, aunque con pocas 

investigaciones en niveles tróficos basales15, 16, 17. 

Debido a las características de los macroinvertebrados acuáticos, en cuanto a su abundancia, 

amplia distribución en ecosistemas de agua dulce, la variabilidad en la tolerancia a diferentes tipos 

de perturbaciones y de su gran importancia en el mantenimiento de los ecosistemas hídrico, al 

hacer parte de los niveles tróficos, donde juegan papel esencial en los procesos ecológicos de los 

cuerpos de agua -puesto que se relacionan e intervienen en los ciclos de los nutrientes, 

descomposición de materiales, productividad primaria y procesos de bioturbación18, 19, 20, 21, 22 esta 

investigación respondió a la pregunta: ¿Cómo afectan los microplásticos la biodiversidad de 

macroinvertebrados acuáticos de la cuenca del río Pance? A partir de la determinación del efecto 
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de las concentraciones de microplásticos en la biodiversidad de macroinvertebrados acuáticos del 

río Pance, Cali Valle del Cauca. 

Metodología 

Área de estudio 

Se eligieron tres puntos de muestreo, dos en la Entrada 2 (Los Carboneros) del Ecoparque Pance 

Mágico (en el margen izquierdo y en el derecho), y un tercer punto, cauce abajo, en el Balneario 

La Viga (lateral a la avenida Cañasgordas) (Figura 1). La distancia aproximada entre los dos sitios 

de muestreo es de 5.500m. La distancia se tomó realizando una línea recta desde los puntos del 

Ecoparque Pance Mágico y el Balneario La Viga, con la herramienta Google Earth. Los dos puntos 

en Los Carboneros se diferenciaron porque las condiciones de cauce y ambientales son diferentes 

en los dos márgenes en este punto, el lado izquierdo presenta una menor corriente, se encuentra 

ubicado en la parte inicial del cauce lateral (división que se genera del río), donde hay mayor 

cobertura boscosa, comparado al lado derecho del cauce, el cual hace parte del cauce principal del 

río. El sitio de trabajo se encuentra en el corregimiento de Pance, área de la ciudad de Cali donde 

se presenta un estatus de uso del suelo que incluye actividades agropecuarias, como la ganadería 

y la agricultura, actividad de vivienda y actividades de parque y recreación, donde en la zona media 

del rio predomina el turismo23. Específicamente el Ecoparque Pance Mágico y el Balneario La 

Viga, son áreas donde se puede observar una problemática en cuanto al turismo desmedido e 

irresponsable, que generan en parte, contaminación visual y ambiental debido a residuos plásticos 

como: bolsas, envoltorios de alimento, cubiertos, plastos, pañales, ropa, entre otros1,6, 14, 24 que se 

encuentran.  
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Figura 1. Puntos de muestreo: Ecoparque Pance Mágico (imagen de la izquierda) y Balneario La 

Viga Río Pance (imagen de la derecha). Tomada de: 

https://www.google.com/intl/es/earth/about/versions/  

Fase de campo 

Para la toma de muestras se adaptó la metodología llevada a cabo por de León David et al (2020), 

en su "Protocolo para la planificación, muestreo, análisis e identificación de microplásticos en 

ríos". En donde, por medio de una red de fitoplancton se filtró 45L de agua de río para los dos 

puntos de Ecoparque Pance Mágico y 90L para el tercer punto. Para ello, se realizó la muestra de 

toda la columna de agua (con un balde con capacidad de 9L y en sitio donde hubo flujo constante 

de agua). Posteriormente, en frascos de vidrío se envaso 3/5 de agua y se adicionó 2/5 de peróxido 

de hidrogeno (H2O2) a 4%, después se ratificó que los frascos quedaran bien cerrados y se 

guardaron de 4 a 5 días en un lugar seco, fresco y oscuro.   

Por otro lado, para la recolecta de macroinvertebrados acuáticos se tuvo en cuenta lo dicho por 

Ramírez Alfonso (2010) en “Métodos de recolección”. Se realizo recolecta con red tipo D, donde 

esta se pasó principalmente por la ribera con vegetación. Sin embargo, también se tuvo en cuenta 

lugares con predominancia rocosa. Aproximadamente, el trabajo que se realizó con la red tipo D 

se hizo en 7m de las dos riberas del río (7m para el lado izquierdo del cauce y 7m para el lado 

derecho) por sitio respectivamente. De igual forma, se realizó muestreo manual con ayuda de 

pinzas entomológicas y pinceles. Teniendo en cuenta que la fijación inmediata con alcohol etílico 

al 70% puede ocasionar regurgitación, y en este estudio se requiere el mantenimiento del contenido 

intestinal, se realizó la fijación después de aproximadamente 15 minutos, los macroinvertebrados 

se encontraban en tubos de plástico con poca cantidad de agua de río. Lo anterior, con el fin de 

aumentar la concentración de dióxido de carbono en el medio y provocar un estado más relajado 

en los organismos27. Todas las muestras recolectadas se etiquetaron con la siguiente información: 

Lugar de muestreo (Ecoparque Pance Mágico/Balneario La Viga), tipo de muestra 

(Agua/Macroinvertebrados) y fecha. Adicionalmente, para las muestras tomadas en el Ecoparque 

Pance Mágico, punto de muestreo (río principal-lado derecho/río lateral-lado izquierdo). En la 

Figura 2, se simplifica en un flujograma, la metodología de campo. 
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Figura 2. Metodología desarrollada para la fase de campo. En la parte superior de la figura se 

presentan los pasos realizados para la toma de muestras en el sitio de muestro. En la figura se 

consignan los pasos metodológicos para la recolecta y fijación de los macroinvertebrados.  

Fase de laboratorio 

Para obtener los microplásticos de las muestras de agua y los macroinvertebrados se siguió lo 

planteado por de León David et al (2020) en su "Protocolo para la planificación, muestreo, análisis 

e identificación de microplásticos en ríos", donde las muestras tratadas previamente con H2O2 se 

filtraron por medio de un embudo de polisulfona y un filtro de nitrato de celulosa con poro de 

0.45μm, utilizando una bomba de vacío. Asimismo, se realizaron lavados, con agua Tipo 2, de los 

frascos que contenían las muestras y de las paredes del embudo de polisulfona, con el fin de evitar 

pérdida de microplásticos. Una vez filtradas las muestras, con ayuda de unas pinzas, se pasó el 

filtro de nitrato a cajas Petri de 60x15mm y se adicionaron de 3-4 gotas de H2O2; pasados 3 días 

se identificaron los microplásticos, con ayuda de estereoscopio, en: Fibras, dadas por partículas de 

plástico con forma alargada y delgada; Esponjas, partículas plásticas con forma irregular y porosa; 

Fragmentos, dados por partículas irregulares planas y coloridas25;  y Otro, dado por partículas 

plásticas que no ingresan en ninguna de las clasificaciones anteriores.  Para las muestras de los 
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macroinvertebrados, se adaptó la metodología de Windsor, et al (2019) en “Microplastic ingestion 

by riverine macroinvertebrates”.  

Para el trabajo con los especímenes, primero se identificaron los individuos hasta el nivel 

taxonómico de Familia, por medio de observación en estereoscopio; en algunos casos se llegó a 

nivel de género, sin embargo, el uso de estos organismos como bioindicadores de calidad del agua, 

permite su identificación a niveles superiores. Posteriormente, se seleccionaron los individuos que 

no fueron dañados al ser manipulados durante la fase de muestreo e identificación, se les realizó 

un lavado con agua tipo 2 y se verificó por observación en estereoscopio que no hubiera presencia 

de fragmentos de microplásticos exteriores. Se separaron por nivel taxonómico de Orden en cajas 

Petri y se cubrieron con cinta Parafilm. Se dejaron secando a temperatura ambiental por 8 días, 

después se pesaron, por medio de balanza analítica con capacidad 60g-0.0001g, todos los 

individuos de cada Orden (muestra conjunta) por dos días seguidos, para verificar que el peso de 

los macroinvertebrados se mantuviera constante, logrando su “peso seco”; cabe resaltar que los 

órdenes que presentaban pocos individuos y, por tanto, que no marcaban un valor en peso, no se 

tuvieron en cuenta para el siguiente paso. Para extraer los microplásticos, se tomaron todos los 

individuos por Orden, de cada sitio respectivamente, y se maceraron con ayuda de mortero, se les 

adicionó agua salina a 1.2 g/mL de concentración. Se filtró el macerado utilizando los mismos 

materiales que para las muestras de agua. Posteriormente, el filtro se pasó a cajas Petri de 

60x15mm y se adicionó de 6-7 gotas de H2O2 al 15%. pasados 3 días se identificaron los 

microplásticos en: Fibras, Esponjas, Fragmentos u Otro25, con ayuda de estereoscopio. En la Figura 

3, se simplifica en un flujograma, la metodología de laboratorio.  
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Figura 3. Metodología desarrollada para la fase de laboratorio. En la parte inferior se encuentra el 

montaje general utilizado para el filtrado de los microplásticos para las muestras de agua y para 

las muestras de macroinvertebrados, una vez se halla realizado los respectivos pasos de 

identificación taxonómica, secado, pesaje y macerado, que se encuentran en la parte inferior se la 

figura. 

Análisis estadístico  

Con el fin de determinar el efecto de los microplásticos sobre la biodiversidad de 

macroinvertebrados acuáticos del río Pance, se plantearon las siguientes preguntas de 

investigación: ¿Cómo es la presencia de microplásticos en el río Pance? ¿Cómo esta afectando la 

ingesta de microplásticos a los macroinvertebrados acuáticos del rio Pance? Para la primera 

pregunta se realizó análisis descriptivo, determinando la presencia de microplásticos en las 

muestras de agua y de los macroinvertebrados de río Pance. Para la segunda pregunta, debido al 
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bajo número de muestras, se procedió a desarrollar la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, 

específicamente para establecer si había diferencias entre el número de Familias taxonómicas de 

macroinvertebrados por Orden entre los dos sitios de muestreo. Además, se determinó la similitud 

de las Familias taxonómicas entre los sitios por medio del índice de Jaccard. Tanto la prueba no 

paramétrica como el índice de similitud se calcularon por medio del programa R Studio, Versión 

4.3.1.  

3. Resultados y Discusión 

Las muestras de agua tomadas el 20 de febrero del Ecoparque Pance Mágico y el 21 de febrero del 

Balneario La Viga presentaron partículas de microplásticos, clasificadas en cuatro tipos: Fibras, 

Esponja, Fragmento y Otro (Figura 4), Se encontró una mayor concentración de fibras en los dos 

sitios de muestro, con valores de 0.67 MP/L en el Ecoparque Pance Mágico y 0.81 MP/L en el 

Balneario La Viga; seguido por las esponjas, con valores de 0.078 MP/L para el Ecoparque Pance 

Mágico y 0.11 MP/L para el Balneario La Viga. Cabe destacar que, en el Ecoparque Pance Mágico 

no se registraron partículas de microplástico tipo Fragmento (de las muestras de agua que fueron 

tomadas) contrario al Balneario La Viga (Tabla 1). Este resultado se pudo haber obtenido por varias 

características como: la morfología irregular de los fragmentos, que puede ocasionar que estos se 

posicionen o se enreden en el sustrato28. Pese a que se trató de muestrear toda la columna de agua 

en los dos sitios de muestro, para el Ecoparque Pance Mágico la probabilidad de tomar muestra de 

la parte inferior de la columna de agua era menor, pues se presentaba mayor altura, comparado en 

el punto de muestreo de el Balneario La Viga, donde la altura de la columna de agua coincidía con 

el ancho del recipiente utilizado para el muestreo. Para futuras investigaciones en necesario que se 

tenga en cuenta estas apreciaciones. Por otro lado, el resultado también podría estar influenciado 

por una posible resuspensión de microplásticos debido a la lluvia de la noche del 20 de febrero y 

madrugada del 21 de febrero, pues según Baldwin, A et al (2016) las concentraciones de 

fragmentos de microplásticos aumentan durante condiciones de lluvia29, 30. Por lo anterior, se 

recomienda adelantar estudios en cuando al cambio en la biodisponibilidad de microplásticos en 

las temporadas de lluvia. Por otro lado, se debe tener en cuenta que, actividades como realización 

de “piscinas” artificiales en los ríos podría estar generar una retención de microplásticos en estas 

zonas de los ríos, por tanto, agraviar la biodisponibilidad de microplásticos en temporadas de 

lluvias, con la resuspensión del sustrato (y por ende microplásticos encontrados allí).  
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Los autores Khatmullina, et al (2017) y Morét, et al (2019), proponen que las propiedades físicas 

de los microplásticos (densidad, forma y textura) varían dependiendo de las propiedades del 

material (polímero) y la duración de la exposición en el ambiente, por lo que estas condiciones 

físicas también afectan en cuanto a la biodisponibilidad en la columna de agua. las fibras y los 

fragmentos son los microplásticos más comunes en los ecosistemas acuáticos, y que se sospecha 

que la contaminación por fibras en estos ecosistemas puede llegar a ser mucho mayor que la 

contaminación por otro tipo de microplásticos31, 33, 34. Sin embargo, aún falta una mayor inclusión 

del análisis de fibras en los estudios sobre microplásticos para afirmar esta suposición31. En este 

estudio, se presenta una mayor disponibilidad de fibras de microplástico que cualquier otro tipo, 

esto puede ser explicado porque las fuentes principales de contaminación por fibras microplásticas 

están dadas por lavado doméstico de prendas, vertederos y drenajes35; particularmente es sabido 

que las zonas donde se realizó el muestreo presentan servicios ecosistémicos relacionados en la 

recreación para los habitantes de Cali y turistas, este tipo de uso del agua podría están aumentando 

la cantidad de fibras plásticas encontradas en el río; es necesario adelantar estudios en cuanto a 

cómo cambia la biodisponibilidad de fibras plásticas y de microplásticos en general, en las 

temporadas de turismo (alta y baja), pues como informa la CVC en el estudio sobre capacidad de 

carga de río Pance realizado en convenio con la Universidad del Valle, el Ecoparque Pance Mágico, 

superan la capacidad de carga en un 85% (con ingreso de 1013 personas más) en temporadas 

altas36. Además, es conocido que cada fin de semana se tiene una cantidad de visitantes al río Pance 

de 40000-70000 personas37. Por lo tanto, debido a que las fuentes de contaminación de plásticos 

están relacionadas con las actividades humanas, este aumento en los visitantes podría generar una 

mayor disponibilidad de microplásticos, con mayor afección en los organismos acuáticos y los 

seres humanos (que presentan actividad de recreación con contacto directo del agua, el cual 

actuaría como medio de trasporte de microplásticos).  
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Figura 4. Tipos de microplásticos encontrados en río Pance, Cali Valle del Cauca. 1: Microplástico 

tipo Fibra. 2: Microplástico tipo Esponja. 3: Microplástico tipo Otro. 4: Microplástico tipo 

Fragmento (microplástico no encontrado en el Ecoparque Pance Mágico). Cada lado del cuadro 

que contiene a los microplásticos mide aproximadamente 3.1mm.  

Tabla 1. Concentración de cada tipo de microplástico encontrado en las muestras de agua de los 

sitios de estudio: Ecoparque Pance Mágico (EPM) y Balneario La Viga (BLV). Las 

concentraciones se hallaron dividiendo el número de microplásticos, por tipo, en los litros de agua 

filtrada en cada sitio (90L). 

Tipo de 

microplásticos 

EPM 

(#MP) 

BLV 

(#MP) 

Concentración de 

microplásticos 

(#MP/L)-EPM 

Concentración de 

microplásticos 

(#MP/L)-BLV 

Fibra 60 73 0.67 0.81 

Esponja 7 10 0.078 0.11 

Fragmento 0 6 0 0.067 

Otro 3 3 0.033 0.033 

Total 70 92 0.78 1.0 

 

3.2. Comunidad de macroinvertebrados en los sitios de muestreo  

Según Hanson, et al (2010), las aguas lóticas presentan mayor diversidad de microhábitats que las 

aguas lénticas. Asimismo, Las aguas lóticas son las que contienen la mayor diversidad de 

macroinvertebrados (viéndose en mayor medida, en aguas limpias y bien oxigenadas) y a su vez 

las zonas con mayor diversidad de especies de macroinvertebrados en estas aguas son los llamados: 

espacios litorales18. Los macroinvertebrados acuáticos juegan un papel esencial en procesos 

ecológicos de los cuerpos de agua (ciclo de nutrientes, descomposición de materiales, 

1 

 

2 3 

 

4 
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productividad primaria, procesos de bioturbación). Además, estos organismos permiten identificar 

el estado ecológico de los sistemas acuáticos, actuando como bioindicadores de la calidad del agua, 

por sus características de sensibilidad a perturbaciones o alteraciones del medio en el que se 

encuentran18, 19, 20, 21.  

En el Ecoparque Pance Mágico se encontraron: 8 Ordenes y 18 Familias; en el Balneario la Viga: 

7 Ordenes y 10 Familias (Figura 5 y anexo Tabla 3). A continuación, se presenta una explicación 

general de los grupos encontrados: 

Los insectos del Orden Ephemeroptera son todos acuáticos en estadios tempranos, se encuentran 

en mayor medida y diversidad en fondos rocosos de ríos; los insectos del Orden Odonata, en 

estadio inmaduro son acuáticos, en su mayoría viven en el fondo de los ríos o sobre la vegetación 

sumergida;  los del Orden Plecoptera, en etapas tempranas son acuáticos, se pueden encontrar en 

la hojarasca que está en la corriente, bajo rocas o raíces; los del Orden Coleoptera se pueden 

presentar tanto adultos como larvas acuáticas. En zonas lóticas (como ríos) se encuentran en 

hojarasca, vegetación ribereña, troncos, superficie de piedras o raíces; los del Orden Trichoptera, 

en estadios inmaduros son acuáticos, algunas viven en construcciones que realizan con diferentes 

materiales (sustratos, partículas o material vegetal), otras construyen redes para filtrar agua; el 

Orden Diptera, es el grupo con mayor cantidad de especies de macroinvertebrados dulceacuícolas; 

las planarias (Tricladida), viven debajo de piedras, troncos, agua con poca profundidad; los 

caracoles pulmonados de los Ordenes Sorbeoconcha y Basommatophora pertenecen a la clase 

Gastropoda y tienen la capacidad de tolerar variedad de condiciones ambientales38,39,40,41.  

Estas comunidades de macroinvertebrados acuáticos encontradas son similares entre sitios de 

muestreo (Figura 5 y 6), no se encontraron diferencias entre el número de Familias por Orden entre 

los sitios. Sin embargo, se encontraron algunas diferencias de similitud entre las comunidades, 

estas diferencias pueden estar dadas principalmente a las condiciones ambientales de cada punto 

como: amplitud del cauce, donde la parte media del rio Pance (ubicado el Ecoparque Pance 

Mágico) presentan una amplitud menor comparado a la zona baja (Balneario La viga); corriente, 

la zona madia presentan corrientes más fuertes, comparado a la zona baja del rio Pance; e 

inclinación o pendiente del rio; donde se presenta mayor inclinación en la zona media del rio 

Pance, comparado a la parte baja del rio. De igual forma por el grado de contaminación (orgánica 

e inorgánica), puesto que estudios realizados en el río Pance, han mostrado una tendencia en la 
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disminución de la diversidad de macroinvertebrados en el sitio Balneario La Viga, comparado al 

sitio Ecoparque Pance Mágico, dado por las condiciones organolépticas en los dos sitios de 

muestreo42, 43. 

  

Figura 5. Representación de las Familias de macroinvertebrados acuáticos recolectados en el río 

Pance. 1: Basommatophora: Ancylidae. 2: Coleoptera: Elmidae (Larva). 3: Coleoptera: Elmidae 

(Adulto). 4: Coleoptera: Psephenidae (Larva). 5: Diptera: Simuliidae (Larva). 6: Diptera: 
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Blepharoceridae (Larva). 7: Ephemeroptera: Baetidae (Ninfa). 8: Ephemeroptera: Leptophlebiidae 

(Ninfa). 9: Ephemeroptera: Tricorythidae (Ninfa). 10: Odonata: Calopterygidae (Ninfa). 11: 

Odonata: Coenagrionidae (Ninfa). 12: Odonata: Libellulidae (Ninfa). 13: Plecoptera: Perlidae 

(Ninfa). 14: Sorbeoconcha: Hydrobiidae (Adulto). 15: Trichoptera: Glossosomatidae (Larva). 16: 

Trichoptera: Helicopsychidae (Larva). 17: Trichoptera: Leptoceridae (Larva). 18: Trichoptera: 

Hydropsychidae (Larva). 19: Trichoptera: Hydrobiosidae (Larva). 20: Tricladida: Planariidae. 

Figura 6. Número de Familias por cada Orden encontrado en los sitios de estudio “Balneario La 

Viga” y “Ecoparque Pance Mágico” en la ciudad de Cali. 

3.2.1. Microplásticos presentes en los órdenes de macroinvertebrados 

Los macroinvertebrados de agua dulce presentan una amplia variedad de adaptaciones, 

desde sus ciclos de vida hasta mecanismos para la obtención de alimento; dependiendo de estos 

mecanismos se clasifican en: raspadores, trituradores, filtradores y depredadores18, 19. En este 
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estudio, se evidenció la presencia de microplásticos en los Ordenes Coleoptera, Ephemeroptera, 

Odonata, Trichoptera y Sorbeoconcha (Figura 7). Al igual que en las muestras de agua, se halló un 

mayor número de fibras de microplásticos (Tabla 1), lo cual es concordante con lo que se dice en 

otras investigaciones, una mayor concentración de un tipo de microplástico en las fuentes hídricas, 

conduce a una mayor ingestión de dicho tipo de microplástico, pues presenta mayor 

biodisponibilidad44, 45, 46, 47, 48.   
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Figura 7. Escala en milímetros de los Ordenes de macroinvertebrados, y microplásticos que 

contenía cada Orden. En el lado izquierdo se encuentran individuos de macroinvertebrados que 

representan cada Orden, con su respectivo tamaño, tomando como referencia estimaciones de 

Roldán (1988). En el lado derecho se representa los microplásticos encontrados en cada Orden y 

el tamaño de la cuadrícula que los contenía. 1: Coleoptera (Larva) 2: Ephemeroptera (Ninfa). 3: 

Odonata (Ninfa). 4: Trichoptera (Ninfa). 5: Sorbeoconcha. 

Los órdenes Coleptera, Ephemeroptera y Trichoptera fueron los que presentaron las 

mayores concentraciones de microplásticos en el rio Pance, (Figura 8, Tabla 2). El orden Coleotera 

presentó una concentración de 0.74MP/mg en el sitio Ecoparque Pance Mágico y 0.52MP/mg en 

el Balneario La Viga. Específicamente las familias encontradas de coleópteros, en este estudio, 

presentan una alimentación basada en algas, detritus y material de origen vegetal49, 50, 51; este 

comportamiento alimenticio podría generar que los macroinvertebrados ingieran microplásticos 

que se encuentran retenidos entre los sustratos vegetales. Por otro lado, tanto Ephemeroptera, con 

concentraciones de 0.11MP/mg en el Ecoparque Pance Mágico y 0.21MP/mg en el Balneario La 

Viga, como Tripchoptera, con concentraciones de 0.16MP/mg en el Ecoparque Pance Mágico y 

0.10MP/mg en el Balneario La Viga, presentan mecanismos de alimentación muy variados como: 

trituración, donde al igual que Coleoptera, podrían ingerir los macroplásticos que se retienen en la 

materia orgánica de la cual se alimentan; filtración, donde pueden ingerir accidentalmente 

microplásticos que se encuentran en el agua que filtran para consumir el material orgánico que se 

encuentra en suspensión; y depredación, donde podrían consumir individuos que han acumulado 

macroplásticos15, 33, 34, 35. Se ha sugerido en otras investigaciones que organismos que presentan 

mecanismo de alimentación de filtración son los que ingieren una mayor cantidad de 

microplásticos, debido a la eficiencia de la absorción de partículas en la columna de aguas52, 53, 54. 

Inclusive, Windsor, et al (2019), ha planteado que la ocurrencia de los microplásticos en los 

macroinvertebrados se da independientemente del gremio, sin embargo, se presenta un riesgo 

mayor al ingreso de microplásticos en la red trófica por medio de alimentación detritívora y de 

filtración.   
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Figura 7. Concentración de microplásticos encontrados en los Ordenes de macroinvertebrados 

acuáticos en los sitios de muestreo Ecoparque Pance Mágico y el Balneario La Viga.  
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Tabla 2. Concentración de microplásticos en macroinvertebrados acuáticos del Ecoparque Pance 

Mágico y Balneario La Viga. Se presenta el peso seco de las muestras compuestas por órdenes de 

macroinvertebrados recolectados de los sitios de muestro, al igual que la cantidad de 

microplásticos encontrados en cada muestra compuesta. La concentración se halló a partir de la 

división del número de microplásticos en muestra compuesta por el peso seco de la muestra 

compuesta respectivamente.   

Sitio de muestro Orden 

Peso seco de 

muestra 

compuesta 

(mg) 

Cantidad de 

microplásticos 

Concentración 

de 

microplásticos 

(#MP/mg) 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera 2.7 2 0.74 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera 62 10 0.16 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera 18 2 0.11 

Ecoparque Pance Mágico  Odonata 30 1 0.033 

Ecoparque Pance Mágico  Sorbeoconcha 55 1 0.018 

Ecoparque Pance Mágico  Plecoptera 12 0 0 

Ecoparque Pance Mágico  Tricladida 0.70 0 0 

Balneario la Viga  Coleoptera 1.9 1 0.52 

Balneario la Viga  Ephemeroptera 9.1 2 0.21 

Balneario la Viga  Trichoptera 96 10 0.10 

Balneario la Viga  Odonata 19 1 0.052 

Balneario la Viga  Sorbeoconcha 42 2 0.048 

 

La trasferencia de microplásticos ha sido muy bien estudiada en ecosistemas marinos, 

donde se establece que hay una mayor probabilidad de ocurrencia  de microplásticos en los niveles 

tróficos más altos, esto se da por medio de procesos como la bioacumulación, donde hay absorción 

directa de microplásticos del medio ambiente por medio de diferentes organismos; y la 

biomagnificación, donde se da la trasferencia de microplásticos a través de la red trófica por la 

depredación de organismos que previamente habían bioacumulado microplásticos15, 55, 56. Lo 

contrario ocurre con las fuentes de agua dulce, donde ha sido muy poco estudiado como se da el 

comportamiento de los microplásticos en la red trófica15, 57. Por lo anterior, es clave plantear que, 

en esta investigación se puede identificar la entrada de microplásticos a la red trófica desde niveles 

basales.  
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Ahora bien, la presencia de estas partículas plásticas llega a ser realmente problemática para los 

organismos, pues traen consigo diferentes afecciones en su salud, causados por toxicidad de 

sustancias, patógenos y parásitos9. Específicamente, el poliestireno, que resulta ser de los 

microplásticos más utilizados a nivel mundial, causa en la ostra Crassostrea gigas disminución del 

38% del número de ovocitos y reduce en un 23% el diámetro y la velocidad de los 

espermatozoides58, esto afecta el fitness reproductivo de los individuos59. Otro ejemplo es el 

poliqueto Arenicola marina, el cual en experimentos con poliestireno y cloruro de polivinilo no 

plastificado (uPVC), muestra inhibición de la actividad de alimentación por medio de la 

disminución de partículas ingeridas o reducción en la eficiencia de absorción de particulas60, 61. 

Por otro lado, algunos plásticos contienen sustancias como los ftalatos, algunos como el DEHP y 

DEP son muy utilizadas como plastificantes, con el fin de conferir mayor flexibilidad a los 

plásticos; investigaciones sobre los efectos que traen estas sustancias, demuestran que actúan como 

disruptores endocrinos en animales62, por ejemplo, en el pez Carassius auratus se produjo una 

disminución de la producción y motilidad de espermatozoides al exponerse a DEHP, los niveles 

de StAR disminuyeron, indicando interferencia con funciones hormonales del testículo y la 

pituitaria62.  

Los microplásticos presentan una particularidad, donde además de producir efectos directos en los 

organismos que son expuestos a estas partículas (por el material del que se componen y su 

estructura), presentan un efecto indirecto, ya que forman biopelículas que sirven como vehículos 

para organismos no nativos, sustancias tóxicas y patógenos. Por ejemplo, los organismos que se 

adhieren a biopelículas descritos por Zettler et al  (2013), quienes denominaron “Plastiferas”, a las 

comunidades microbianas asociadas a los desechos plásticos, las cuales presentan una mayor 

capacidad infecciosa que los que viven libremente, a su vez, en estas comunidades se da la 

trasferencia de plásmido por conjugación6, 8. Además, los patógenos asociados a los microplásticos 

en ecosistemas acuáticos son muy diversos (Figura 8). Asimismo, las partículas de microplásticos 

tienen la capacidad de adsorber químicos tóxicos, sustancias que están relacionadas con procesos 

mutagénicos, teratogénicos y cancerígenos; entre ellos se encuentran: Cobre (Cu), Plata (Ag), 

Plomo (Pb), Hidrocarburos poliaromáticos (HAP), Pesticidas organoclorados63. Un ejemplo claro 

está dado por el estudio realizado por Santos, et al (2021) en larvas del pez Danio rerio, que fueron 

expuestos a diferentes tratamientos, entre estos microplásticos con el metal pesado: Cobre (Cu), 

los microplásticos por presentar una gran superficie superficial y otras características como 
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propiedades hidrofóbicas, tienen la capacidad de absorber diferentes sustancias a las que son 

expuestas. La exposición de estos microplásticos en asociación con el Cobre produjo una 

disminución en la velocidad y ángulo de giro en las larvas, afectando si capacidad de natación64. 

El efecto que se produce en las larvas en ultimas influye en la supervivencia de estos organismos 

en los ecosistemas acuáticos, pues podrían ser más susceptibles a la depredación. 

 

Figura 8. Organismos patógenos asociados a ecosistemas hídricos. Adaptado de: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772985023000352#bib15  

3. 3. Problemática por microplásticos y enfoque One Health 

El plástico resulta ser uno de los principales productos más consumidos a nivel mundial. 

Desde su auge en la posguerra de la segunda guerra mundial y la naciente sociedad de consumo, 

ha sustituido gran gama de materiales debido a sus características, que le confieren practicidad y 

menos costo, conllevando a un aumento continuo en su consumo14. En los últimos años se ha visto 

un incremento desmedido en la producción mundial de plásticos, pasando de 1,5 millones de 

toneladas en 1950 a 390,7 millones de toneladas en 202165, 66. Pese a que del 2019 al 2020 hubo 

una reducción en la producción (debido a la pandemia del COVID-19), en el 2021, se recuperó la 

producción aumentando de 340 millones de toneladas a 352,3 millones de toneladas (Figura 9). 

Ahora bien, las cifras dadas anteriormente no resultarían problemáticas si la gestión al final de la 

vida útil de los productos fabricados con plásticos fuera eficiente (Figura 9). Una vez usados los 

productos fabricados a partir de plástico se convierten en residuos, se dice que estos en su mayoría 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772985023000352#bib15
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son eliminados en vertederos, incinerados o se reciclan. Sin embargo, en ocasiones, debido a mala 

gestión, algunos terminan en los ecosistemas naturales5. 

 

Figura 9. Producción mundial de plásticos.  Plastics Europe. Plásticos - Situación en 2022. 

(2022). Adaptado de: https://plasticseurope.org/es/wp-

content/uploads/sites/4/2023/02/PLASTICOS-SITUACION-2022-esp.pdf 

Los plásticos, a pesar de que no se pueden degradar, sufren fragmentación al exponerse a 

ciertas condiciones donde interviene la luz ultravioleta y la fuerza de fricción6, produciendo 

partículas más pequeñas llamadas microplásticos (0,1 μm-5 mm) que a su vez se conviertes en 

nanopartículas (<1 μm)5. Ahora bien, existen dos tipos de microplásticos, clasificados según su 

formación: los microplásticos primarios, los cuales son producidos intencionalmente y se 

encuentra en gran variedad de productos de cuidado personal, abrasivos industriales, productos de 

limpieza, revestimiento y pintura, entre otros5, 7. Los microplásticos secundarios se forman a partir 

de la erosión del plástico5, 7. 

Es necesario plantear la problemática de microplásticos bajo un enfoque One Health, pues esta 

tiene implicaciones en la salud animal, salud humana y de los ecosistemas67. Los problemas que 

ocasionan los microplásticos en los animales y en los ecosistemas influye en la salud y bienestar 

de los seres humanos, ya sea por la afectación de servicios ecosistémicos como recursos 

aprovechables por los seres humanos, un ejemplo claro de esto es la presentada en sectores de 

pesca y acuicultura68 donde se han detectado microplásticos en gran cantidad de organismos, los 
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humanos al consumirlos ingresan las partículas a su cuerpo, las  cuales viajan por el sistema 

gastrointestinal hasta llegar a las células intestinales, donde pueden ocasionar efectos sobre la 

expresión genética y viabilidad celular69, o incluso la afección de los mismos recursos 

aprovechables, por problemas en cuento a reproducción, crecimiento y desarrollo de estos 

organismos de interés económico, donde los microplásticos podrías influenciar en cuanto a la 

disminución de las poblaciones de estos.  

Otras afectaciones se pueden producir directamente, a partir de las rutas de exposición a los 

microplásticos en humanos: ingestión, ya sea por identificación errónea como alimento y consumo 

accidental8, 10. Por inhalación, donde las partículas de microplástico puede derivar de textiles, 

neumáticas, procesos de flocado8, 10; y contacto dérmico, donde ingresan por contacto de agua y 

suelos contaminados, específicamente por microplásticos menores a 25μm, que podrían atravesar 

la piel por medio de poros con diámetro 40 a 80μm10. Un acercamiento de esto, podría ser el caso 

del rio Pance, donde al ser utilizado para actividades de recreación, las personas que ingresan al 

agua pueden estar expuestos a los microplásticos que se encuentran en la fuente hídrica, por medio 

de contacto dérmico o incluso de la ingesta directa accidental.    

Se han empezado a adelantar estudios en cuento a las problemáticas de los microplásticos en la 

salud humana, Lee, et al (2023) informan que para la síntesis de polímeros se utilizan productos 

químicos que en su mayoría actúan como disruptores endocrinos. Estos agentes hormonalmente 

activos pueden ocasionar daños en los seres humanos provocando cáncer y trastornos del sistema 

reproductivo70. Estudios han planteado la posibilidad de que los microplásticos estén asociados a 

la infertilidad en los humanos, al reducir la viabilidad de los espermatozoides71, 72. Los 

microplásticos también pueden llegar a otros órganos, como pulmones, donde pueden ocasionar 

proinflamación y enfermedades de vía respiratoria73, 74. Además, la exposición dérmica puede 

ocasionar citotoxicidad en las células epiteliales76.  

4. Conclusión  

En esta investigación se pudo identificar la presencia de microplásticos en el río Pance, se 

determinaron las concentraciones de microplásticos en el agua, con mayor abundancia de Fibras 

microplásticos en los dos sitios de muestreo, en el Ecoparque Pance Mágico 0.67MP/L y el 

Balneario La Viga 0.81MP/L. Asimismo se establecieron las concentraciones para los 

macroinvertebrados acuáticos, con concentraciones mayores en los Ordenes Coleoptera, 
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0.74MP/mg en el Ecoparque Pance Mágico y 0.52MP/mg en el Balneario La Viga; Ephemeroptera, 

11MP/mg en el Ecoparque Pance Mágico y 0.21MP/mg en el Balneario La Viga; y Trichotera, 

0.16MP/mg en el Ecoparque Pance Mágico y  0.10MP/mg en el Balneario La Viga. Los 

macroinvertebrados acuáticos son de gran importancia para mantener la salud de los ecosistemas 

acuáticos, debido a que participan en la descomposición de material orgánico y permiten el flujo 

de energía de la productividad primaria en la red trófica, por lo anterior es problemático encontrar 

microplásticos en estos individuos, pues la ingesta de microplásticos está asociada con variedad 

de afecciones en el crecimiento, desarrollo y reproductividad de los organismos que lo ingieren. 

Asimismo, Los hallazgos sugieren que los microplásticos están entrando en la cadena trófica desde 

los niveles basales, lo cual es preocupante debido a la posibilidad del paso de microplásticos en la 

red trófica por procesos como la biomagnificación, llegando así a otros organismos.  

Por otro lado, es necesario plantear e intervenir la problemática de microplásticos desde un enfoque 

One health, debido a que las afecciones que presentan en los animales y los ecosistemas afectan 

directamente a los seres humanos, además de las implicaciones directas que presentan sobre los 

seres humanos: efectos sobre expresión genética, muerte celular, estrés oxidativo, disruptores 

endocrinos, canceres, infertilidad. Por último, porque la presencia de microplásticos en los 

ecosistemas pueden afectar los servicios ecosistémicos que dan soporte a la economía, salud y 

bienestar de los seres humanos. 
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ANEXOS  

 

Figura 10. Número total de microplásticos en muestras de agua de 90L encontrados en los sitios 

de muestreo. 
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Tabla 3. Macroinvertebrados acuáticos encontrados en los sitios de estudio.  

Sitio de muestro Orden Familia 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera Elmidae 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera Psephenidae 

Ecoparque Pance Mágico  Diptera Simuliidae 

Ecoparque Pance Mágico  Diptera Blepharoceridae 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera Baetidae 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera Leptophlebiidae 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera Tricorythidae 

Ecoparque Pance Mágico  Odonata Calopterygidae  

Ecoparque Pance Mágico  Odonata Libellulidae 

Ecoparque Pance Mágico  Plecoptera Perlidae 

Ecoparque Pance Mágico  Sorbeoconcha Hydrobiidae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Glossosomatidae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Helicopsychidae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Hydrobiosidae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Hydropsychidae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Leptoceridae 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Odontoceidae 

Ecoparque Pance Mágico  Tricladida Planariidae 

Balneario la Viga  Basommatophora Ancylidae 

Balneario la Viga  Coleoptera Psephenidae 

Balneario la Viga  Diptera Simuliidae 

Balneario la Viga  Ephemeroptera Baetidae 

Balneario la Viga  Ephemeroptera Tricorythidae 

Balneario la Viga  Odonata Calopterygidae 

Balneario la Viga  Odonata Coenagrionidae 

Balneario la Viga  Sorbeoconcha Hydrobiidae 

Balneario la Viga  Trichoptera Hydropsychidae 

Balneario la Viga  Trichoptera Leptoceridae 
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Tabla 4. Numero de cada tipo de microplásticos encontrados en las muestras de 

macroinvertebrados acuáticos de los sitios de estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sitio de muestro Orden 
Tipo de 

microplásticos  

Número de 

microplásticos 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera Fibra 2 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera Fibra, Fragmento 1 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera Esponja, Otro 0 

Ecoparque Pance Mágico  Odonata Fibra 1 

Ecoparque Pance Mágico  Odonata 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Ecoparque Pance Mágico  Plecoptera 
Fibra, Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Ecoparque Pance Mágico  Sorbeoconcha Fibra 1 

Ecoparque Pance Mágico  Sorbeoconcha 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera Fibra 10 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Ecoparque Pance Mágico  Tricladida 
Fibra, Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Balneario la Viga  Coleoptera Fibra 1 

Balneario la Viga  Coleoptera 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Balneario la Viga  Ephemeroptera Fibra 2 

Balneario la Viga  Ephemeroptera 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Balneario la Viga  Odonata Fibra 1 

Balneario la Viga  Odonata 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Balneario la Viga  Sorbeoconcha Fibra 2 

Balneario la Viga  Sorbeoconcha 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 

Balneario la Viga  Trichoptera Fibra 10 

Balneario la Viga  Trichoptera 
Esponja, 

Fragmento, Otro 
0 
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Tabla 5. Número de individuos por Orden y concentración de microplásticos en muestra compuesta 

en macroinvertebrados acuáticos del Ecoparque Pance Mágico y Balneario La Viga 

Sitio de muestro Orden 

Número 

de 

individu

os 

Peso 

seco de 

muestra 

compuest

a (mg) 

Número de 

microplástic

os 

Concentraci

ón de 

microplástic

os 

(#MP/mg) 

Ecoparque Pance Mágico  Coleoptera 6 2.7 2 0.74 

Ecoparque Pance Mágico  Ephemeroptera 65 17.6 2 0.11 

Ecoparque Pance Mágico  Sorbeoconcha 39 55.2 1 0.018 

Ecoparque Pance Mágico  Odonata 7 30.2 1 0.033 

Ecoparque Pance Mágico  Plecoptera 5 12.2 0 0 

Ecoparque Pance Mágico  Trichoptera 97 62.4 10 0.16 

Ecoparque Pance Mágico  Tricladida 5 0.7 0 0 

Balneario la Viga  Coleoptera 1 1.9 1 0.52 

Balneario la Viga  Ephemeroptera 64 9.1 2 0.21 

Balneario la Viga  Sorbeoconcha 15 42 2 0.048 

Balneario la Viga  Odonata 11 19.4 1 0.052 

Balneario la Viga  Trichoptera 22 95.5 10 0.10 

 


