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¿Qué estudiamos los ecólogos cuando investigamos los 
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RESUMEN. La incógnita planteada en el título reunió a un grupo de investigadores en el simposio “Ecología 
de residuos plásticos: ¿Qué estudiamos en Argentina?”, llevado a cabo en la XXVIII Reunión Argentina de 
Ecología. En esta comunicación hacemos un análisis del contexto nacional sobre residuos plásticos. Nuestros 
estudios en ecología de plásticos buscaron mitigar, por un lado, y cuantificar los residuos plásticos, por otro 
lado. Estos estudios ocurrieron en la mitad norte del país, en ambientes terrestres y acuáticos, y se enfocaron 
en diferentes materiales plásticos y en distintos organismos, aunque las bacterias fueron de interés para la 
mayoría de nosotros. Concluimos con preguntas guía para ecólogos, basadas en los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la ONU. Estas preguntas se relacionan con los ODS Agua Limpia y Saneamiento, Ciudades 
y Comunidades Sostenibles, Producción y Consumo Responsable y Vida Submarina y Sobre la Tierra.

[Palabras clave: ambientes acuáticos y terrestres, comunidades animales, contaminación plástica, Reunión 
Argentina de Ecología]

ABSTRACT. What do we ecologists study when we investigate plastic waste in terrestrial and freshwater 
environments of Argentina? What kind of research questions do ecologists make in relation to plastic waste 
in Argentina? This question gathered a group of researchers at the symposium “Ecology of plastic waste: 
What do we study in Argentina?”, held at the XXVIII Argentinian Ecology Meeting. In this communication we 
analyze the national context on plastic waste. Our studies on the ecology of plastics sought to mitigate, on the 
one hand, and to quantify plastic waste, on the other hand. These studies occurred in the northern half of the 
country, in terrestrial and aquatic environments, and were focused on different plastic materials and diverse 
organisms, though bacteria were of interest for the majority of us. We conclude with guiding questions for 
ecologists, based on the Sustainable Development Objectives of the UN. These questions are related to: Clean 
Water and Sanitation, Sustainable Cities and Communities, Responsible Consumption and Production, and 
Life Below Water and on Land. 

[Keywords: animal communities, Argentinean Meeting of Ecology, plastic pollution, terrestrial and freshwater 
environments]
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INTRODUCCIÓN

El plástico derivado del petróleo surgió en 
el siglo XX en los EE.UU., donde comenzó 
a producirse masivamente a partir de 1950 
(American Chemical Society National Historic 
Chemical Landmarks 1993). Actualmente, la 
mayoría de los artículos que usamos está 
hecha de este material económico, ligero 
y duradero (Barnes et al. 2009), aunque su 
descarte excesivo causa acumulación en 
hábitats naturales, problemas para la fauna 
por ingestión o enredo, lixiviación de tóxicos 

asociados y transferencia de contaminantes 
a la fauna y a humanos (Thompson et al. 
2009). 

En el contexto de la XXVIII Reunión Argentina 
de Ecología en 2018, desarrollamos el simposio 
“Ecología de residuos plásticos: ¿Qué 
estudiamos en Argentina?”, con los objetivos 
de presentar resultados sobre diferentes 
aspectos de la ecología de residuos plásticos 
en ambientes terrestres y dulceacuícolas, y 
promover la interacción entre los grupos 
dedicados al tema en la Argentina. Quisimos 
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comprender la incidencia de los residuos 
plásticos en variados ambientes, bajo múltiples 
enfoques y a diferentes escalas. Debatimos 
sobre aspectos de transferencia e interacción 
con el público en general e identificamos 
puntos en común y vacíos de información 
para la temática en el país. 

CONTEXTO ACTUAL

El excesivo descarte de plásticos ha 
generado 11 “islas” de este material en los 
océanos (Eriksen et al. 2016), aunque el 
80% proviene del continente (Eriksen et al. 
2014). Las partículas plásticas difícilmente 
se degradan hasta convertirse en compuestos 
biológicamente reutilizables. Desde 1950 
ingresan a los ecosistemas como macro- (>5 
mm) y micro- (<5 mm) plásticos, ya sea porque 
son ingeridas por organismos (Wilcox et al. 
2015; Bessa et al. 2018), porque entran a los 
suelos junto al agua o a agroquímicos (Ng et 
al. 2018), porque entran a las plantas por vía 
sistémica (Zorníková et al. 2011) o porque 
viajan por el aire como microfibras (Dris et 
al. 2017). Transitamos un proceso global con 
consecuencias tan extendidas en el tiempo 

que la contaminación plástica se ha propuesto 
como una de las huellas del Antropoceno 
(de Souza Machado et al. 2018; Malizia and 
Monmany-Garzia 2019). 

Algunas cifras sugieren que los ecólogos 
estamos atrasados en el problema del 
plástico respecto de la importancia que tiene 
para la sociedad (Figura 1). Y aunque los 
estudios sobre ecología de residuos plásticos 
se incrementaron en la última década, se 
caracterizan por concentrarse en el hemisferio 
norte, en países industrializados (Barnes et al. 
2009; Pérez et al. 2017; Blettler et al. 2018), en 
vertebrados (Wilcox et al. 2015; Lusher et 
al. 2017) y en ecosistemas marinos (Li et al. 
2016; Malizia and Monmany-Garzia 2019). El 
alcance de la contaminación plástica y el interés 
general que despierta abre oportunidades 
únicas de investigación e impacto social para 
la investigación en ecología. Por ejemplo, al 
menos cinco de los recientes Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por 
las Naciones Unidas se relacionan con la 
contaminación plástica.

La disposición final de residuos sólidos 
urbanos (RSU) no está totalmente regulada por 

Figura 1. Número total de búsquedas o publicaciones con el término “plastic pollution” (contaminación plástica) en 
Google Trends (línea sólida) y en ISI Web of Science (línea punteada), respectivamente, desde 2003 al 2018.
Figure 1. Total number of records or publications with the term “plastic pollution” in Google Trends (solid line) and 
in ISI Web of Science (discontinuous line), respectively, from 2003 to 2018.
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los Estados del mundo. Tampoco se respetan 
los límites políticos para su disposición, lo 
cual genera efectos ambientales y sociales 
negativos. En la Argentina, la población es 
altamente urbana (90%) y genera en promedio 
más RSU comparado con Sudamérica: 
Argentina=1.15 kg.hab-1.día-1 vs. otros=0.93 
kg.hab-1.día-1 (Netwall et al. 2014). Aunque 
existe la Ley Nacional de Presupuestos 
Mínimos Ambientales Nº 25916/2004, que 
regula la gestión de estos residuos, y de que 
la mayor parte de las provincias tiene un plan 
de gestión integral (Pérez et al. 2017), aún hay 
ciudades que utilizan vertederos no regulados 
(Observatorio Nacional para la Gestión de 
los Residuos Sólidos Urbanos 2016). El 39% 
de los argentinos no dispone sus residuos 
en rellenos sanitarios (Pérez et al. 2017), y 
las provincias del norte del país son las que 
más necesitan mejorar este aspecto. En este 
contexto presentamos los siguientes estudios 
ecológicos sobre residuos plásticos.

DE ESTE A OESTE Y DE LO MICRO A LO 
MACRO 

En basurales de Santa Fe y del mundo, los 
plásticos conforman la mitad de los residuos. 
Un tipo común de residuo es el polipropileno 
biorientado (BOPP), que por su bajo costo 
y alta versatilidad se utiliza en muchos 
productos, incluyendo embalajes; por ello 
se acumula en la naturaleza. En su estudio 
sobre bacterias aisladas en suelos de rellenos 
sanitarios que degradan materiales plásticos, 
Argarañá y colaboradores (resultados no 
publicados) presentaron a la degradación 
microbiana como una posible tecnología de 
minimización de este tipo de residuos. Durante 
la biodegradación, diferentes enzimas de los 
microorganismos descomponen los polímeros 
complejos en moléculas más simples para ser 
utilizados como fuentes de carbono y energía. 
Para probar cómo actúan microorganismos 
aislados del relleno sanitario de Santa Fe 
(Figura 2A), el equipo aisló e identificó estos 

Figura 2. Imágenes representativas de los estudios presentados durante el simposio “Ecología de residuos plásticos: 
¿Qué estudiamos en Argentina?”, en la XXVIII Reunión Argentina de Ecología. A) Muestreos de bacterias en rellenos 
sanitarios de Santa Fe; B) Galleria mellonela consumiendo silobolsa en ensayos de laboratorio; C) Sitio de muestreo de 
biota y residuos plásticos en el río Paraná; D) Sitio de muestreo de biota y residuos plásticos en el Río de la Plata.
Figure 2. Images representing the studies presented during the symposium “Ecology of plastic waste: What do we 
study in Argentina?”, at the XXVIII Argentinian Ecology Meeting. A) Bacteria samplings in landfills of Santa Fe; B) 
Galleria mellonela consuming silo-bags in lab assays; C) Biota and waste sampling site in the Paraná river; D) Biota and 
waste sampling site in the de la Plata river.



80                                                              AC MONMANY-GARZIA ET AL                                                              RESIDUOS PLÁSTICOS EN LA ARGENTINA                                                        81Ecología Austral 30:077-084

microorganismos y desarrolló un método de 
screening para evaluar su potencial degradativo 
sobre el BOPP. Se determinaron tanto el nivel 
de degradación y los cambios estructurales 
y moleculares sufridos por el material 
expuesto a microorganismos seleccionados 
mediante microscopía electrónica de barrido 
y espectroscopía infrarroja con transformada 
de Fourier. En los aislamientos que mostraron 
mayor capacidad degradativa se detectó 
la presencia del gen alk B, que codifica 
para una de las enzimas postuladas como 
iniciadoras de este proceso. A corto plazo, los 
principales interrogantes plantean si es posible 
incrementar el potencial biodegradador de 
estas bacterias mediante la obtención de 
recombinantes, reduciendo los tiempos de 
degradación. A su vez, investigarán si es 
posible obtener mejores resultados utilizando 
consorcios bacterianos.

En un ecosistema productivo, Ruiz 
Barrionuevo y colaboradores (resultados no 
publicados) exploraron el consumo de plástico 
de silobolsas de dos especies de polillas, Achroia 
grisella F. y Galleria mellonella L. (Lepidoptera, 
Pyralidae). En Tucumán, registraron estas 
dos especies de polillas consumiendo 
silobolsas en colmenas abandonadas (Chalup 
et al. 2018). Para entender si la presencia de 
microorganismos sobre el cuerpo degradaba 
el plástico, primero determinaron si existían 
diferencias en el consumo de silobolsas entre 
larvas lavadas con antibióticos y controles sin 
antibiótico (Figura 2B). Las larvas se aislaron 
y monitorearon en cajas de Petri individuales 
conteniendo discos de silobolsas limpios y 
pesados, y el consumo se determinó a partir 
de la diferencia entre el peso inicial y el peso 
final de los discos. El consumo de silobolsa 
no reveló efectos derivados de la presencia 
de los microorganismos, y todas las larvas 
consumieron silobolsa hasta completar su 
desarrollo. Estos resultados preliminares 
sugieren que bacterias de la superficie 
corporal de las larvas no fueron agentes 
degradadores. Asimismo, aportan nuevos 
datos sobre alternativas de biodegradación 
(Bombelli et al. 2017). Actualmente, se aisló la 
microbiota del tracto digestivo de G. mellonella 
y se cultivaron cepas en distintos medios de 
cultivos para identificación. Además, se 
extrajo ADN genómico del tracto digestivo 
de larvas consumiendo cera y silobolsa para 
conocer el consorcio bacteriano. Finalmente, 
se identificó al parasitoide Apanteles galleriae 
(Hymenoptera, Braconidae) atacando a 
larvas de A. grisella consumiendo silobolsa 

(Galindo-Cardona et al. 2019), lo cual mostró 
que interacciones ecológicas clave continuaron 
ocurriendo bajo una dieta de plástico. 

En el contexto de los ecosistemas fluviales,  
Blettler y colaboradores (2017) estudiaron la 
contaminación plástica en el río Paraná (Figura 
2C). Mediante un análisis bibliométrico 
identificaron faltantes, inconsistencias y 
sesgos en el conocimiento de la contaminación 
plástica en ambientes dulceacuícolas del 
mundo, y en estudios a campo estimaron la 
distribución espacial y describieron los tipos 
de plásticos en sedimentos marginales y 
planicie del Río Paraná. Concluyeron que es 
necesario incrementar los estudios de campo 
para estimar la entrada total de plásticos 
desde los ríos hacia el mar. Asimismo, 
concluyeron que los microplásticos están 
mucho más estudiados que los macroplásticos, 
aunque el conocimiento del impacto de los 
microplásticos sobre la fauna dulceacuícola 
es muy limitado y el de los macroplásticos 
es prácticamente nulo. Pese a que muchos 
de los ríos más contaminados se encuentran 
en Asia, sólo el 14% de los estudios totales 
se llevó a cabo en este continente, y resulta 
imprescindible mejorar el conocimiento 
de los países en desarrollo y con gestión 
de residuos deficiente. El estudio a campo 
sobre las márgenes del Río Paraná (Blettler 
et al. 2017) documentó altas cantidades de 
macroplásticos, en particular polietileno de alta 
y baja densidad, polipropileno, y poliestireno, 
compacto y expandido. Se hallaron más de 
5200 partículas de microplásticos por m2, y la 
mayor abundancia se detectó aguas abajo de 
la ciudad de Paraná. Finalmente, el estudio 
reveló microplásticos en el tracto digestivo 
del 100% de los peces estudiados. Un análisis 
comparativo con otros estudios del mundo 
demuestra que la contaminación plástica es 
un grave problema en el Río Paraná.

En el extremo oriental del país, Pazos y 
colaboradores estudiaron la abundancia 
de microplásticos en el agua, la biota y el 
sedimento de la costa del Río de la Plata (Figura 
2D). Los microplásticos son considerados 
contaminantes emergentes que por escorrentía 
desde zonas urbanas (e.g., desagües) y desde 
los arroyos que las atraviesan pueden ser 
transportados a ambientes costeros, como los 
estuarios, y a ambientes marinos. Los estuarios 
son ecosistemas muy diversos, y el del Río de 
la Plata provee bienes y servicios como agua 
para consumo con fines recreacionales y 
para cría de peces de interés comercial. Sin 
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embargo, también recibe escorrentía de la 
agricultura, descargas industriales y efluentes 
cloacales a lo largo de la costa argentina, lo 
cual genera el ingreso de contaminantes 
como los macroplásticos y microplásticos. El 
estudio reveló que todos los peces analizados 
contenían microplásticos (principalmente 
fibras) y que la cantidad de microplásticos 
por individuo fue más abundante en un sitio 
relacionado con una descarga cloacal. A su 
vez, la cantidad de microplásticos no varió 
significativamente entre peces con distintos 
hábitos alimentarios (Pazos et al. 2017). Por 
otra parte, el estudio realizado por Pazos et al. 
(2018) reveló la presencia de microplásticos en 
la columna de agua, en 10 sitios muestreados 
en la costa del río, entre San Isidro y Punta 
Indio, si bien la distribución fue irregular, 
con los valores máximos en la cercanía de 
las ciudades de Buenos Aires y de La Plata, 
seguido de las descargas cloacales de estas 
ciudades y del sitio ubicado en el frente de 
máxima turbidez del estuario. Comparando 
los rangos de tamaño entre organismos 
planctónicos y microplásticos en las muestras, 
fue evidente que la frecuencia de tamaños de 
una fracción de microplásticos coincidió 
con la frecuencia de tamaños más comunes 
de plancton y las formas fueron también 
similares, lo cual aumentaría la posibilidad 
de ingesta por organismos de distintos 
niveles tróficos, incluido el zooplancton. Por 
otro lado, la distribución de microplásticos en 
el sedimento intermareal también fue variable 
y los mayores registros fueron cercanos a La 
Plata. Los microplásticos aún no se encuentran 
regulados y necesitamos realizar más estudios 
para conocer el riesgo ambiental y sanitario 
que implica su presencia y abundancia. 
Actualmente, el equipo está estudiando la 

presencia de microplásticos en mejillones de 
la costa del río y analizando la colonización 
por parte de bacterias indicadoras de 
contaminación fecal en microplásticos del 
sedimento intermareal del río. 

En resumen, los estudios ecológicos sobre 
residuos plásticos en la Argentina se llevan a 
cabo en unas pocas regiones y ecosistemas, y 
se enfocan en diferentes materiales plásticos, 
aunque también encontramos similitudes en 
los organismos bajo estudio y en la manera 
de abordar las preguntas (Tabla 1). Todos 
consideran el estudio a corto plazo de 
microorganismos en relación con el plástico. 
Esto se debe a que los microorganismos 
tienen ciclos de vida cortos y muestran 
una rápida respuesta ecológica; también 
son diversos en cuanto a las interacciones 
en las que se involucran, lo que genera 
resultados no siempre predecibles. Los 
estudios de Argarañá et al. y de Ruiz et al. 
(resultados no publicados) buscaron mitigar la 
contaminación y se concentran en ecosistemas 
terrestres, mientras que los de Bettler et al. 
(2017) y Pazos et al. (2017; 2018) buscaron 
cuantificar la contaminación y se concentraron 
en ecosistemas acuáticos. Algunos vacíos son 
evidentes en la compilación de nuestros 
esfuerzos. Por un lado, los estudios aquí 
mencionados se desarrollaron en el centro 
y norte del país por lo que necesitamos 
afianzar el estado de conocimiento en el sur. 
Además, la gama de materiales plásticos 
que ingresan a los ecosistemas naturales es 
mucho más amplia que la que examinaron 
nuestros estudios y necesitamos incorporar 
la trazabilidad (e.g., monitoreos espaciales 
y temporales) e interacciones ecológicas de 
diferentes tipos de desechos plásticos.

Provincia Ambiente Organismo Tipo de plástico Enfoque

Santa Fe Basurales Bacterias (genes) Polipropileno biorientado 
(BOPP)

Biodegradación (mitigación)

Tucumán Campos / agro Insectos (bacterias) Triple capa de polietileno de 
baja densidad (silobolsas, SB)

Biodegradación (mitigación)

Santa Fe Llanura aluvial río Invertebrados Micro y macroplásticos Cuantificación de plásticos en 
el ambiente y en la biota 

Río de la 
Plata

Zona costera río Peces Microplásticos Cuantificación de plásticos en 
el ambiente y en la biota 

Tabla 1. Provincias, ambientes, organismos, tipos de plásticos estudiados y enfoques utilizados por los autores de este 
trabajo, según lo presentado en el simposio de la Reunión Argentina de Ecología 2018.
Table 1. Provinces, environments, organisms, plastic types studied, and approaches used by the authors of this study, 
according to the results presented at the Ecology Argentinean Meeting in 2018.
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POTENCIALES INVESTIGACIONES Y 
COLABORACIONES PARA ECÓLOGOS

Sugerimos utilizar los siguientes ODS de la 
ONU como guía para preguntas ecológicas 
a diferentes escalas espacio-temporales 
e incluyendo a profesionales de otras 
disciplinas. 

ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento)
- En nuestro país, ¿Cuáles son las cuencas y 

la biota más afectadas por la contaminación 
plástica?

- ¿Cuánto se mueven los residuos plásticos 
(e.g., BOPP) a través del paisaje? ¿Cuántos 
quedan acumulados en los fondos de ríos y en 
otros cuerpos de agua? ¿Existe contaminación 
de microplásticos en napas freáticas?

- ¿Cuántos de los residuos plásticos 
desechados tierra adentro, hacia el oeste de 
la Argentina, contribuyen de manera efectiva 
a las islas marinas de basura plásticas?

ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles)
- ¿Cuál es la percepción de los ciudadanos 

sobre el origen, el uso y la disposición final 
de los residuos plásticos?

- ¿Cómo se mide y cuál es el éxito de 
las campañas de concientización del uso 
responsable de los residuos plásticos en cada 
ciudad?

- ¿Cuánto residuo plástico se genera por día 
en casas, escuelas y lugares de trabajo? ¿En 
qué medida se relaciona esto con los ingresos 
económicos, con la ubicación geográfica y 
con otras variables socio-ecológicas? ¿Cómo 
contribuye la separación de residuos a su 
reducción?

ODS 12 (Producción y Consumo Responsable)
- ¿Cuántos tipos de residuos plásticos se 

generan en los distintos sistemas productivos 
de la Argentina, como la agricultura, la 
ganadería, etc.? ¿Cuál es el destino de los 
plásticos desechados en cada caso y cómo 
impactan en los servicios ecosistémicos que 
brinda la biota asociada?

- ¿Cuántos de los residuos destinados a 
reciclarse entran verdaderamente en las 
cadenas de reciclaje? ¿Cuáles son los impactos 
respecto a este manejo en los ecosistemas de 
la Argentina?

ODS 14 (Vida Submarina)
- ¿Cuál es la distribución y abundancia de los 

residuos plásticos en los ambientes marinos 
costeros del país? ¿Cuáles son las consecuencias 
para los ecosistemas submarinos? 

- ¿Cómo es la degradación del plástico 
en el ambiente marino? ¿Cómo afecta esta 
degradación a las condiciones biológicas y 
fisicoquímicas de los océanos?

ODS 15 (Vida Sobre la Tierra)
- ¿En qué grado afecta la contaminación 

plástica a los distintos niveles tróficos? ¿Existen 
diferencias respecto a esta contaminación 
en las redes de ecosistemas naturales y en 
aquellas de ecosistemas productivos?

- ¿Cuál es la dinámica de los residuos 
plásticos en ambientes terrestres? ¿Cómo 
cambian las relaciones ecológicas del plástico 
en el tiempo y el espacio?

- ¿Cómo se relaciona la dinámica de los 
residuos plásticos con el cambio climático?

- ¿En qué grado cambia el comportamiento 
de los organismos por la contaminación 
plástica? 

CONCLUSIONES

En la Argentina, los estudios con un enfoque 
ecológico acerca de los residuos plásticos son 
escasos. Los que reunimos en este trabajo, por 
un lado, buscan soluciones a la contaminación 
plástica en sistemas terrestres y, por otro, 
cuantifican la contaminación plástica en 
sistemas acuáticos. Los ecosistemas del sur 
del país deberían recibir más atención y es 
necesario una mayor comprensión de la 
incidencia de materiales plásticos no estudiados 
aún. Las bacterias fueron organismos de 
interés en todas las investigaciones reunidas, 
aunque los ecólogos deberíamos considerar 
la posibilidad de que la contaminación 
plástica alcance, eventualmente, a todos los 
organismos, interactuando e impactando 
en procesos y patrones. En este sentido, se 
plantea el desafío de optimizar los esfuerzos 
entre estudios descriptivos, experimentales 
y de co-diseño que respondan a preguntas 
locales urgentes y concretas.
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