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RESUMEN

La contaminacion por microplasticos es una preocupacion internacional. Las
cuencas exorreicas conectan los diferentes ecosistemas costeros del Golfo de
México y transportan materiales, nutrientes, organismos, pero también residuos
gue son transportados por las corrientes litorales y depositados en la linea de
costa. Se realiz6 un estudio en colaboracién con diversos actores de la region
en la sub-cuenca Tecolapilla, perteneciente a la cuenca del Papaloapan para
determinar la magnitud del problema de contaminacion por microplasticos en
cinco playas. Se recolectaron muestras a lo largo de transectos perpendiculares
a la linea de costa, en tres zonas del transecto utilizando un cuadrante de un
metro cuadrado y recolectando 5 litros de arena los cuales se tamizaron para
obtener los microplasticos (lmm-5mm) que se clasificaron por tipo. Se realiz6
un Analisis de Varianza para determinar diferencias significativas en la
composicién de microplasticos entre zonas. Se determind un nimero maximo
de 78 unidades/m?®. En la mayoria de las playas la presencia de microplasticos
fue mayor en la linea de marea alta y la linea de vegetacién. En todas las
playas las fibras y microfibras fueron los tipos de microplasticos mas
abundantes. El andlisis de conglomerados por zona de muestreo indico que las
playas de Pante6bn mangle y La perla del Golfo tienen mayor contenido de micro
plasticos que las demas playas. Resulta preocupante, pues el area de estudio
es de dificil acceso y cuenta con ambientes casi pristinos en el area de
influencia de una Reserva de la Biosfera. Sin embargo, es de destacar que la

participacion de diferentes actores locales en el presente estudio pone en



manifiesto el interés local de conocer la magnitud del problema y encontrar

soluciones.
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INTRODUCCION

La produccion y uso de plasticos en el mundo ha aumentado exponencialmente
desde la década de 1950 hasta alcanzar mas de 360 millones de toneladas en
2018. Siendo China el pais con mayor produccién de plasticos del mundo con el
30% del total a nivel mundial. Se estima que la produccién mundial de plasticos
superard los 1,000 millones de toneladas en 2050 (Plastics Europe, 2019). La
excesiva produccion de este material con escasa degradabilidad, conlleva a
problemas debido a su acumulacién y persistencia en el medio ambiente.
Principalmente a los océanos donde ingresan de forma constante y se
depositan en las playas de manera continua donde estos residuos estan
expuestos a la accion de diversos factores naturales como la incidencia de los
rayos solares, lluvias, vientos y mareas que dan lugar a procesos de
fragmentacion, generando pequefas particulas de plasticos. Dichas particulas
son denominadas microplasticos cuando presentan tamafios inferiores a 5 mm
(Silva et al., 2018). El término "microplastico” fue utilizado por primera vez por
Thompson et al. (2004). Los microplasticos pueden clasificarse de acuerdo con
su tamafio o a su composicion. El interés por estudiarlos se centra en entender
su origen, rutas de transporte e impactos adversos en la vida silvestre marina,
ademas se conoce poco sobre esto (Cole et al., 2011), en comparacion con el
estudio del destino y los efectos ambientales de la basura plastica de mayor

tamafio. Los primeros informes sobre la contaminaciéon por microplasticos se



publicaron en la década de 1960, y se basaron en estudios del contenido
estomacal de aves marinas varadas (FAO, 2015). Se menciona que el 80% de
los residuos de plasticos en las playas se originan (1) de fuentes continentales,
siendo transportados a las costas por rios, viento, sistemas de drenaje hechos
por el hombre o actividad humana, o (2) proceden de las corrientes ocedanicas,
donde se acumulan variedades de plasticos flotantes de baja densidad
provenientes de las artes de pesca, los cuales son transportados a través de
grandes distancias (Corcoran et al., 2009). EI movimiento y distribucion de los
microplasticos es complejo y depende de muchos factores: flotabilidad, bio-
incrustacion, el tipo, tamafio y forma de los polimeros, el viento, las corrientes
locales y de gran escala, la accion de las olas (FAO, 2015; GESAMP, 2016).
Las areas reportadas como afectadas por la presencia de microplasticos son: el
mar Mediterraneo, los mares del este y el sureste asiatico y las zonas de
convergencia ecuatorial (giros) al norte del Atlantico y del Pacifico (Corcoran et
al., 2009; Hidalgo et al., 2012; FAO, 2015; Yu et al., 2016; Waller et al., 2017;

Yu et al., 2018).

No hay informacién sobre la contaminacion por microplasticos en costas del
estado de Veracruz. Esto genera la necesidad de llevar a cabo un estudio que
constituya una linea base y ayude a diagnosticar el estado actual de esta
problematica ambiental, como un primer paso hacia la reduccién de la
contaminacion marina por desechos plasticos en la Region de los Tuxtlas,

Veracruz.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717308148#!

EMPRESA

Gente Sustentable es una Asociacion sin animo de lucro que comenzd sus
labores el 27 de diciembre de 2012, conformada por un equipo interdisciplinario
con experiencia y alto compromiso social que promueve el desarrollo
sustentable en distintas comunidades de nuestro pais, principalmente en
sectores de poblacion vulnerables, implementando planes, programas vy
proyectos que desarrollan capacidades y conocimiento en: proyectos
productivos; innovaciéon y transferencia de tecnologia; restauracion vy
preservacion del medio ambiente. Buscando construir una ciudadania
consciente y preparada para enfrentar los problemas ambientales que vivimos,
para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico, gestionando
financiamiento y apoyos de la iniciativa privada, programas de gobierno y

organizaciones de la sociedad civil.

Su capital lo obtienen principalmente de apoyos comunitarios y a partir del
financiamiento de proyectos por el CONACYT, FAO, ONU, Fondo mexicano
para la conservacion de la naturaleza, PROCER de CONANP-SEMARNAT,
Fondo Ambiental Veracruzano, PROCODES, entre otras instituciones de
gobierno. En el 2013 comenzaron su primer proyecto: Consulta social de las
comunidades aledafias a la Laguna del Ostion, del Municipio de Pajapan,
Veracruz, para declaratoria como sitio RAMSAR. En la que trabajaron con la
CONANP como instituciéon aliada y/o co-participe. De esta manera

comenzando su larga trayectoria historica aliandose con diversas instituciones,



por mencionar algunas como la SEMARNAT, para llevar a cabo en el 2015 un
programa de Apoyo técnico para el Programa de Recuperacion de Manantiales
y Riveras de la Microcuenca Xoteapan, del Municipio de San Andrés Tuxtla,

Veracruz.

En el 2016, con el Centro de Gestién Municipal de San Andrés Tuxtla, Ver.y La
Direccion de la Reserva de Biosfera de los Tuxtlas, para llevar a cabo la
Gestion de recursos en el PROCER de CONANP-SEMARNAT en Programa de
Sensibilizacion para la Conservacion de las Tortugas Marinas en las costas de
la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas. En este mismo afio también formaron
alianzas con el Centro de Gestion Municipal de San Andrés Tuxtla, Ver. y el
Instituto Tecnologico Superior de San Andrés Tuxtla (ITSSAT), para llevar
acabo el Estudio de la calidad del agua en la Microcuenca Xoteapan y

manantiales de uso urbano, en el Municipio de San Andrés Tuxtla, Ver.

En el 2017, trabajando con el apoyo del FONDO GOLFO, A.C. y el FONDO
MEXICANO PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA, A.C en el
Programa de restauracion de la microcuenca Xoteapan perteneciente a la
Cuenca Papaloapan, a través de la reconversion productiva hacia practicas

sustentables.

En el 2018, con la FAO y la SAGARPA en el Programa Estratégico de
Seguridad Alimentaria para Zonas Rurales en la Sierra de Querétaro; y
actualmente trabajando en el Proyecto de Ecoturismo en los Arrecifes de los
Tuxtlas, aliandose con el Fondo Ambiental Veracruzano y Pescadores del Faro

Zapotitlan S.C. de R.L.



Mision

Promover el desarrollo sustentable en comunidades de nuestro pais,
principalmente en sectores de poblacién vulnerables, para el despliegue de
capacidades y conocimientos que permitan la ejecucidbn de proyectos
productivos con practicas amigables con el ambiente; la implementacion de
innovaciones y transferencia de tecnologia para el eficiente uso de los recursos
naturales; y la restauracion y preservacion de paisajes, con énfasis en suelo y

agua.

Vision

Ser una organizacion reconocida por la experiencia, ética y profesionalismo de
Su equipo de trabajo, quienes influyen de manera importante en la construccion
de una ciudadania mas consciente de los riesgos del deterioro ambiental y su

actuacion para afrontarlo.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Gente sustentable A.C.

Tabla 1. Estructura operativa de Gente sustentable A.C

CARGO

NOMBRE

AREA DE ESPECIALIDAD

Coordinacién
General/Directora

Maria Susana Rocha
Mier

Licenciada en Ciencias de la Comunidad,
Maestria en Educacion con Especialidad
en Comunicacion. Experiencia en:
Educacion Ambiental y Desarrollo Rural

Coordinacién
Administrativa/
Representante Legal

Antonio Rangel
Carrillo

Médico Veterinario Zootecnista, Licenciado
en Desarrollo Sustentable. Experiencia en:
Desarrollo Rural y Ganaderia
Regenerativa.

Coordinacién Técnica

Liliana Peredo Turrent

Ingeniera Ambiental. Experiencia en
Educacion Ambiental, Viverismo y
Restauracion de Ecosistemas.

Coordinacién de
Difusiony
Comunicacién

Hugo Alberto Alamilla
Tovar

Ingeniero en acuacultura, Maestria en
Educacion, Doctorante en Gestion
Ambiental. Experiencia en Sistemas
Agroecoldégicos.




Coordinacion de Paola Balderas Cruz Bidloga Marina, Doctorante en Gestion
Alianzas y Redes Ambiental. Experiencia en: Educacion
Ambiental, Conservacion de Tortugas
Marinas, Elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental.

Coordinacion Karina Guadalupe Licenciada en Desarrollo Sustentable.
Logistica Polonio Rovir Experiencia en Educacion Ambiental y
Ecotecnias.
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Figura 2. Diagrama de flujo. Proceso de intervencion comunitaria en los proyectos y programas
de Gente sustentable A.C.




PROBLEMAS A RESOLVER

En la actualidad se estima que aproximadamente el 80% de los desechos que
se encuentran en el mar estan constituidos por plasticos, alcanzando en
algunos lugares hasta un 95%. Entre éstos se incluyen los macroplasticos y
microplasticos, que en su mayoria son de origen terrestre (Moore, 2008). Estos
contaminantes aparecen ampliamente distribuidos a nivel mundial y poseen un

alto potencial para causar dafos a la biota (Rands et al., 2010).

Los residuos plasticos mas grandes son facilmente visibles y se han
demostrado muchos tipos de impacto social, econémico y ecoldgico negativo,
gue van desde el enredo de la vida silvestre en artes de pesca hasta el bloqueo
de las tomas de agua de refrigeracion en los barcos, que requieren intervencion
de los servicios de rescate. En cuanto a los fragmentos de plasticos mas
pequefios, son menos visibles para el observador ocasional y por lo tanto los
posibles impactos negativos son menos obvios. Su tamafio inferior a 5mm, es
la razén por la que pasaron desapercibidos como objeto de estudio durante
afos, sin embargo es lo que resulta peligroso debido a que facilita ain mas su
distribucion y deposicién a otros ecosistemas provocando dafios a mayor
escala, asi mismo los hace persistente a la biodegradacion en el ambiente, y

capaces de acumular metales y contaminantes organicos persistentes en el



medio acuético, ademas son practicamente imposibles de remover una vez

liberados.

Estas pequefias particulas entran en los océanos de formas muy diversas
(descargas fluviales, viento, fuerzas mecéanicas y actividades maritimas) y son
distribuidas a todas las cuencas oceanicas por las corrientes marinas,
resultando en una distribucion global de estos materiales. Su presencia en la
diversidad de habitats oceanicos, y acuaticos en general, no hace sino
incrementar el nimero de ecosistemas y organismos vulnerables a su

exposicion.

La presencia de estos microplasticos puede afectar a los seres vivos de
diversas formas, principalmente a) ser ingeridos, b) transferirse a lo largo de la
cadena trofica, c) interaccionar en la incorporacion de otros contaminantes y d)

proporcionar un nuevo habitat en el medio marino.

Hay que decir también, que su presencia afecta estéticamente las playas y
areas de manglar, que constituyen un importante recurso natural y turistico, asi
como una forma de ingreso para poblaciones locales (Silva-Cavalcanti et al.,
2009). Ademas, no se sabe con exactitud, pero se investiga, que la presencia
de residuos plasticos en sedimentos de playas podria estas afectando el

proceso de anidacion en tortugas marinas.

No obstante lo anterior, y a pesar del conocimiento disponible sobre los
diversos impactos ambientales que producen los microplasticos presentes en el

medio marino, no existen datos cuantitativos actuales sobre la naturaleza y
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distribucion de micro plasticos para el estado de Veracruz; especificamente en
ambientes pristinos, como lo es, la Reserva de la Bidsfera de los Tuxtlas, en

Veracruz.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la ocurrencia y tipologia de microplasticos en cinco playas arenosas
de la sub-cuenca Tecolapilla de tres municipios (Catemaco, Mecayapan y

Tatahuicapan de Juéarez) del suroeste de Veracruz.

Objetivos Especificos

1. Cuantificar las particulas de microplasticos encontradas en cinco
playas arenosas de la sub-cuenca de Tecolapilla, considerando
en cada una, tres zonas indicadoras de la linea de la costa (Linea
de costa -LC, Linea de marea alta - LMA y linea de vegetacion
LV).

2. ldentificar la tipologia de microplasticos en cada muestra basados
en el Sistema de clasificacion de microplasticos propuesto por
Crawford y Quinn, 2017.

3. Analizar y comparar la ocurrencia de microplasticos entre los

indicadores de linea de costa y las playas.
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JUSTIFICACION

Aunqgue se conoce que los microplasticos estan ampliamente distribuidos en el
mundo, no existen actualmente estimaciones globales, y mucho menos
regionales. La falta de una nomenclatura especifica, junto con dificultades
practicas para tomar muestras y medir diferentes rangos de tamafio en el
campo, ha fomentado la adopcion generalizada de microplasticos como término
genérico para piezas de plastico (GESAMP, 2015). Esto impide comparar y
relacionar los resultados obtenidos en los diversos estudios realizados en
varios entornos del medio ambiente marino. Habria que decir también, que son
contados los trabajos que se han realizado para el Golfo de México,
particularmente en playas u otros ambientes marinos y no hay registro de
estudios acerca de la ocurrencia y distribucion de microplasticos en las costas

de Veracruz.

Dado que el area de estudio se encuentra en el area de influencia de la
Reserva de la Biosfera de los Tuxtlas, que resguarda gran parte de la
diversidad de flora y fauna del pais en tierra. Y ademas de esto, en el medio
marino, los arrecifes costeros bordeantes, que resguardan la zona, suponen
una alta concentracibn de especies marinas como, peces, Ccrustaceos,
moluscos, equinodermos, entre otros; que son considerados el sustento de las
comunidades cercanas; y sin olvidar también, que las playas son habitat de

anidacion de 4 especies de tortugas. Tortuga verde (Chelonia mydas, Linnaeus,
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1758), Tortuga Laud (Dermochelys coridcea, Linneaus, 1766), Tortuga Carey
(Eretmochelys imbricata, Linnaeus, 1766) y Tortuga Lora (Lepidochelys kernpi,

Garman, 1880) (Briseiio y Grobois, 1998).

Las playas en esta zona se encuentran influenciadas por algunas de las 73
descargas exorreicas (INEGI, 2019) que se registran para la sub-cuenca
Tecolapilla. Es por ello, que la presencia de microplasticos representa un grave
riesgo para la salud de los ecosistemas, puesto que, por su tamafio, son
confundidos con particulas organicas y pueden incorporarse a las cadenas

troficas con impactos aun no determinados.

Es de destacar que la participacion de diferentes actores locales en el presente
estudio pone de manifiesto el interés local. La Cooperativa de pescadores del
faro de Zapotitlan, de un grupo de mujeres a cargo del campamento tortuguero
de la comunidad, quienes en su busqueda por diversificar sus fuentes de
ingresos, estan interesados en conocer sus recursos para proponer alternativas
sustentables para su aprovechamiento; y después de asociarse con otros
actores locales y gracias a la Gestidon de la Asociacion Civil, Gente Sustentable,
buscaron la colaboracién con el Instituto Tecnolégico de Boca del Rio, logrando
a través de la suma de esfuerzos llevar a cabo este estudio donde todos
participaron para conocer la magnitud del problema, y encontrar soluciones,

gue permitan el involucramiento de las diferentes autoridades.
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MARCO TEORICO

Definicién de Plasticos

El término "plastico" se utiliza aqui para definir una subcategoria de la clase
mas grande de materiales llamados polimeros. Los polimeros son moléculas
muy grandes que tienen una arquitectura molecular similar a una cadena
caracteristicamente larga y, por lo tanto, pesos moleculares medios muy altos.
Pueden consistir en repetir unidades idénticas (homopolimeros) o diferentes
subunidades en varias secuencias posibles (copolimeros). Los polimeros que
se ablandan al calentarse y pueden moldearse se denominan generalmente
materiales plasticos. Estos incluyen tanto resina plastica, virgen pellets
(facilmente transportados antes de fabricacion de objetos plésticos), asi como
las resinas mezcladas (0 mezcladas) con numerosos aditivos para mejorar el
rendimiento del material. Los aditivos pueden incluir tipicamente rellenos,
plastificantes, colorantes, estabilizadores y ayudas de procesamiento. Ademas
de los termopléasticos, también incluyen algunos materiales termoestables como
espumas de poliuretano, resinas epoxi y algunas peliculas de recubrimiento.
Los termoestables son materiales reticulados que no se pueden volver a
moldear al calentarse. Sin embargo, estos también se cuentan generalmente

dentro de la categoria de "plasticos" (cole, 2013; FAO, 2015; GESAMP, 2015).

Los primeros registros de produccion de plastico, se remonta a 1284 en la
empresa “The Horners Company” de Londres, donde fabricaban un plastico de

origen natural compuesto de una mezcla de cuero y carey (PlasticsEurope,



14

2012). Posteriormente, se siguieron utilizando materiales naturales para
generar este producto moldeable y practico hasta que en 1862 se creo, de la
mano de Alexander Parkes, el primer plastico semi- sintético de nitrato de
celulosa, dando pie al plastico sintético que actualmente conocemos (Plastics

Europe, 2012).

Tipos y tamafios de los plasticos

Los plasticos abarcan una gran familia de materiales que se pueden clasificar

segun la Plastics Europe en varios tipos.

Bioplasticos. Los bioplasticos se fabrican en su totalidad o en parte a partir de
recursos biolégicos renovables. Por ejemplo, la cafia de azUcar se procesa para
fabricar etileno, que a su vez se utiliza para fabricar polietileno. El almidon se
puede procesar para producir acido lactico y posteriormente acido polilactico

(PLA) (Europaplastics, 2019).

Los plasticos biodegradables. Son plasticos que en determinadas
condiciones los microorganismos degradan y convierten en agua, dioxido de
carbono (0 metano) y biomasa. Para guiar a los consumidores en sus
decisiones e inspirarles confianza en la biodegradabilidad del plastico, se han
implementado unas normas universales, se han desarrollado nuevos materiales

y se ha creado un logo para compostables (Europaplastics, 2019).

Plasticos Termoestables. Los plasticos termoestables son materiales
sintéticos tratados para provocar un cambio en su composicion quimica,

creando una red tridimensional. Una vez calentados y formados, no se pueden
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volver a fusionar y cambiar de forma. Probablemente la baquelita es el plastico
termoestable mas conocido. Los plasticos termoestables conservan su fuerza y
forma incluso cuando se calientan. Por eso son ideales para la produccién de
componentes permanentes y grandes formas sélidas. Son resistentes y no se
debilitan cuando aumenta la temperatura. Cada tipo de plastico termoestable
tiene un conjunto de propiedades Unico. Las resinas epoxi, por ejemplo, ofrecen
elasticidad y una resistencia quimica excepcional, ademas de ser relativamente
faciles de endurecer. Los fenoles, aunque son bastante faciles de moldear, son

quebradizos y duros (Europaplastics, 2019).

Plasticos Termoplasticos. Los termoplasticos se definen como polimeros que
se pueden fundir y remodelar casi indefinidamente. Se derriten cuando se
calientan y endurecen cuando se enfrian. Sin embargo, si se congela, el
termoplastico se puede romper, igual que el vidrio. Esas caracteristicas, a las
que deben su nombre, son reversibles, por lo que el material se puede
recalentar, remoldear y congelar muchas veces. Por eso los termoplasticos se
reciclan mecanicamente. Algunos de los tipos de termoplastico mas comunes
son el polipropileno, el polietileno, el policloruro de vinilo, el poliestireno, el

tereftalato de polietileno y el policarbonato (Europaplastics, 2019).

Los plasticos técnicos. ofrecen un mayor rendimiento que los materiales
estandar, y son ideales para aplicaciones técnicas que requieren plasticos
duros. Gradualmente han ido reemplazando a los materiales técnicos
tradicionales, como la madera o el metal, en muchas aplicaciones, porque no

solo los superan en la relaciébn peso/fuerza y otras propiedades, sino que
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también son mucho mas faciles de fabricar, sobre todo cuando se trata de
formas complicadas. Ofrecen mejor rendimiento en ambitos como la resistencia
al calor, la resistencia a los productos quimicos, la resistencia al impacto, la no

propagacion de la llama y la fuerza mecanica (Euro Plastics, 2019).

Se producen a nivel mundial diferentes tipos de plastico, pero el mercado esta
dominado por 6 clases de plasticos: polietileno (PE, alta y baja densidad),
polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS, incluyendo EPS
expandido), poliuretano (PUR) y tereftalato de polietileno (PET). Los plasticos
generalmente se sintetizan a partir de combustibles fésiles, pero la biomasa

también se puede utilizar como materia prima (GESAMP, 2015).

La principal caracteristica que hace este material atractivo para el ser humano
es su durabilidad, a la vez es también su mayor problema ya que es
extremadamente resistente a su degradacion. Debido a la accion bacteriana, el
oxigeno atmosférico, la radiacioén ultra violeta y la fuerza mecéanica del oleaje, el
99% del plastico que llega a los océanos se fragmenta en particulas mindsculas

conocidas como microplasticos. (Rojo et al., 2017).

Pequefios trozos de plastico flotante en el océano de superficie fueron
reportados por primera vez en la literatura cientifica a principios de la década de
1970 (GESAMP, 2015), y publicaciones posteriores describieron estudios que
identifican fragmentos plasticos en aves en la década de 1960 (Harper y Fowler
1987, citado en GESAMP, 2015). No esta claro cuando se utilizd por primera
vez el término "microplastico” en relacion con los desechos marinos. Fue

mencionado por Ryan y Moloney (1990) al describir los resultados de las



17

encuestas de playas sudafricanas, y en informes de cruceros de la Asociacion
de Educacion Maritima en la década de 1990 y por Thompson et al. (2004)
describiendo la distribucién de fragmentos de plastico en el agua de mar. En
ese momento no se propuso ninguna definicion formal del tamafio, pero en
general el término material implicito, es que son particulas que sdlo podrian ser
identificadas con la ayuda de un microscopio. Desde entonces se ha utilizado
ampliamente para describir pequefios trozos de plastico en el rango de tamafio
milimétrico a submilimétrico, aunque no ha sido reconocido formalmente.

(GESAMP, 2015; FAO, 2015).

Una definicibn mas rigurosa desde el punto de vista cientifico de las piezas de
plastico podria referirse a los rangos de mega-tamafios y meso-plasticos (500
Mm — 5 mm), micro-plasticos (50-500 um) y nano-plasticos (<50 ym) y, aunque
esto aun no ha sido propuesto formalmente para su adopcion por la comunidad
internacional de investigacion. En la actualidad, la falta de una nomenclatura
acordada, junto con dificultades practicas para tomar muestras y medir
diferentes rangos de tamafio en el campo, ha fomentado la adopcién
generalizada de microplasticos como término genérico para piezas de plastico

con un tamario inferior a 5 mm (GESAMP, 2015).

Fuentes y origen de los micro plasticos

Los microplasticos provienen de diversas fuentes y se clasifican en dos
categorias generales. Por un lado, se encuentran los microplasticos primarios:
incluyen "depuradores” industriales utilizados para voladuras de superficies

limpias, polvos de plastico utilizados en moldeo, microperlas en formulacion
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cosmética y nanoparticulas de plastico utilizadas en una variedad de procesos
industriales; Asi como, resina virgen esférica o cilindrica. Los pellets
tipicamente alrededor de 5 mm de diametro, se utilizan ampliamente durante la
fabricacion de plasticos y el transporte de la resina basica 'materia prima' antes
de la produccion de productos plasticos (GESAMP 2015) y, por otro lado, se
encuentran los microplasticos secundarios. Estos se forman por la degradacion
guimica (oxidacion), fisica (calor, luz UV y accién mecanica), y/o degradaciéon
microbiana de los productos plasticos (como bolsas de plastico, materiales de
embalaje de alimentos y cuerdas, por ejemplo) o las emisiones de micro
plasticos durante el transporte terrestre (la fuente mas importante es la abrasion

de los neumaticos de automoviles en uso). (FAO, 2015; Sarria y Gallo, 2016).

La mayor fuente de microplasticos depositados en ambientes marinos, incluye
las aguas residuales de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
y las descargas de las zonas urbanas, rellenos sanitarios y areas industriales.
Los micros plasticos usados como aditivos en algunos productos de cuidado
personal y fibras de microplasticos de telas sintéticas tales como poliéster y
poliamida son descargados durante el lavado de las prendas de vestir,
terminando finalmente en las aguas residuales. Estos micro plasticos
frecuentemente no son removidos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales debido a su tamafio inferior a 5mm y flotabilidad; siendo liberados a

los cuerpos de agua tales como los rios, lagos, arroyos y otros efluentes

exorreicos, que como destino final tienen los océanos (Sarria y Gallo, 2016).
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Efectos de los microplasticos en la biota

Se han reportado casos de consumo de microplasticos por parte de fauna
acuatica en diferentes habitats que incluyen la superficie marina, la columna de
agua, el fondo marino, los estuarios, las playas y las instalaciones de
acuicultura. Se ha observado que mas de 220 especies diferentes ingieren
desechos microplasticos en condiciones naturales. Excluyendo aves, tortugas y
mamiferos, el 55% son especies (de invertebrados a peces) que tienen
importancia comercial, tales como los mejillones, las ostras, las almejas, el
camaron pardo, la cigala, las anchoas, las sardinas, los arenques del Atlantico,
el estornino del Atlantico, las macarelas, las bacaladillas, el bacalao atlantico, la

carpa comun y la corvina amarilla, entre otros (GESAMP 2015, 2016).
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ACTIVIDADES

Recoleccién de muestras

Se recolectaron muestras de sedimentos entre julio y agosto de 2019 (época
seca) siguiendo el protocolo de Wessel et al. (2016) ligeramente modificado, en
cinco playas arenosas localizadas en los municipios de Catemaco,
Tatahuicapan de Juarez y Mecayapan en la subcuenca Tecolapilla,
perteneciente a la Cuenca del Papaloapan (RH28As) en el estado de Veracruz
(figura 3). Se tomaron coordenadas geograficas del sitio de muestreo utilizando
GPS mdvil. Se trazé un transecto perpendicular a la linea de costa y se
identificaron los siguientes indicadores: Linea inmediata de costa (LIC),
establecido por Boak y Turner (2005) su localizacion varia con las mareas,
corresponde al limite de agua instantanea; Linea de marea alta (LMA),
establecida por Williams y Micallef (2009) que corresponde a la zona que
gueda completamente sin agua en mareas bajas, y Linea de Vegetacion (LV),
establecido por Tinley, 1985; McGwynne y McLachclan (1992), zona donde hay
presencia y composicion de la cubierta vegetal (figura 4). En cada uno de estos
indicadores se realizé un cuadrante de 1m® Y en cada cuadrante se

recolectaron 5 | de arena utilizando palas de metal, a una profundidad de 5 cm.
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Figura 3. Mapa de localizacién de los puntos de muestreo utilizado el datum GSC WGS84

Figura 4.Indicadores de linea de costa para la recoleccion de las muestras. Identificacion de
la zona Linea inmediata de costa (LIC) Boak y Turner (2005); Linea de marea alta (LMA)
Williams y Micallef (2009), y Linea de Vegetacion (LV) Tinley, 1985; McGwynne y McLachclan

(1992).
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La muestra de arena de 5| se tamiz6 con tamices de 5mm y 1mm para obtener
sélo la fraccion de microplasticos. Los fragmentos colectados en el tamiz de
1mm, se colocaron en tubos de ensaye y se afadié alcohol para su

preservacion.

Analisis de laboratorio

Utilizando un microscopio estereoscépico marca Optika y estuche de diseccion.
Se observaron las muestras de sedimentos recolectadas y se separaron los
microplasticos, colocandolos en tubos Eppendorf con agua destilada (Figura 6).
Una vez separadas las particulas, se aplicé la prueba de la aguja caliente, esto
solo cuando habia duda de la naturaleza de la particula. Consiste en calentar
una aguja y hacerla pasar sobre las particulas de microplastico, en presencia de
la aguja muy caliente, las piezas de plastico se derretiran 0 se curvaran. En
cuanto a los materiales biologicos y otros materiales no plasticos no lo haran
(figura 5) (basada en De Witte et al., 2014). Las particulas se clasificaron de
acuerdo al sistema de clasificacion de microplasticos (Crawford y Quinn, 2017),
representado en la tabla 2. Se midieron y cuantificaron las particulas obtenidas

y se tomaron evidencias fotogréficas.
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Figura 6. Prueba de la aguja caliente Figura 5. Andlisis de laboratorio.

(Basada en De Witte et al., 2014). Separacion de particulas  de
microplasticos en muestras obtenidas

Tabla 2. Sistema de clasificacion de microplasticos propuesto por Crawford Y Quinn, 2017

Abreviacion TIPO TAMANO
PT Pellets <5 mm-1 mm
MPS micro pellets <1 mm-1um
FR Fragmento <5 mm-1 mm
MFR micro fragmento <1 mm-1 um
FB Fibra <5 mm-1 mm
MFR Microfibras <1 mm-1 um
Fl Film <5 mm-1 mm
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Analisis de datos obtenidos

Utilizando software Statistics version 4.0 (STATSOFT) se realizé un analisis de
varianza de una via con intervalo de confianza de 95% a nivel regional
(considerando todas las playas) para determinar si existe una diferencia
significativa entre la composicion de microplasticos por cada zona de cada
playa. Y con el software Past version 3.0 se ingresé datos sobre el nimero de
descargas fluviales con influencia en cada playa, esto para determinar similitud

de playas a partir de un andlisis de conglomerados.

RESULTADOS

Todas las muestras muestran presencia de micro plasticos (5mm — < 1mm) por
metro cuadrado (#particulas/ m?). En la tabla 4, se observa que la zona donde
se acumulan mayor numero de particulas de micro plasticos es la zona LMA
(179 particulas/m?), mientras que la zona que presenta menor niimero de micro

plasticos es la LIC (62 particulas/m?).

Dentro de las cinco estaciones de muestreo, la playa con mayor abundancia y
diversidad de microplésticos fue el pantebn mangle, con un total de 156

particulas/m?.



Tabla 3. Coordenadas de las cinco playas arenosas

Numero de | Playa Latitud (N) Longitud (O)
playa

1 Zapotitlan 18°29°21.10" -94° 47°00.18"
2 Pante6n Mangle 18°31°30.62" -94° 48°07.00"
3 Perla del Golfo 18°32°10.14" -94° 48°48.38"
4 Oyapan 18°32°54.15" -94° 52°39.33"
5 Carrizal 18°32°50.09" -94° 55710.27"
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Se contabilizaron los microplasticos clasificados de acuerdo con la clasificacion

de Crawford y Quinn, (2017), como se muestra en tabla 5, se puede observar

que la distribucion de los tipos de microplastico se dio de manera desigual,

siendo las particulas de menor densidad, como las fibras, las que se encuentran

en mayor porcentaje en la zona de LV y en la LIC, mientras que las microfibras

se encuentran con mayor abundancia en la LMA.

Tabla 4. Namero total de particulas de microplasticos observados en cada estacion de playa.

ZONAS

Playas LIC LMA LV
1 Zapotitlan 8 5 10

2 Pante6n mangle 0 78 78

3 Perla del Golfo 35 59 9

4 Oyapan 10 10 12

5 Carrizal 9 27 43

Total de Micro plasticos 62 179 152
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Tabla 5. Porcentaje total de cada categoria de microplasticos observados en cada zona de la
linea de costa de playa.

ZONAS
CLASIFICACION LIC LMA Lv PORCENTAIJE
pellets 0 1 1 1%
microparticulas 0 2 1 1%
fragmento 12 16 30 15%
microfragmento 9 1 25 8%
Fibra 32 67 69 43%
Microfibras 8 64 0 18%
Film 1 28 26 14%

Con respecto a la composicion de microplasticos en cada playa estudiada, cabe
destacar, que la estacion de Oyapan, cuenta con tres descargas fluviales, arena
fina, energia alta y que no tiene arrecifes bordeantes que la protejan. En esta
playa la distribucion de particulas para cada zona, muestra un patrén definido
de diversidad de manera descendente; fibras, microfibras, fragmentos y micro
fragmentos en la LIC; Microfibras y fibras en la LMA; y solo fibras en la LV
(Figura 10). La misma tendencia ocurre en la estacion Perla del Golfo (Figura
9), siendo similar en cuanto al numero de descargas fluviales, la composicién
de la arena de la playa, energia media, pero, a diferencia de la playa de
Oyapan, estd protegida por arrecifes someros. Las estaciones Zapotitlan y
Pante6n de mangle, ambas son similares. Presentan cuatro descargas fluviales,
se componen de arena fina, tienen media energia y se encuentran bordeadas

por parches de arrecifes someros; la diversidad tipologica de particulas de
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microplastico presenta un patron de distribucion similar a las anteriores, siendo
las fibras las que predominan en las zonas LIC (solo para el caso de Zapotitlan)
y LV (para la playa de Pantedn mangle) (Figura 7 y 8). Lo contrario ocurre en
la estacién de Carrizal, que se encuentra influenciada por dos descargas
fluviales, tiene la energia mas alta y estd compuesta por arena gruesa, en la
gue se puede observar fibras, microfibras y fragmentos en la LIC, presencia de
microfragmentos que se incluyen en la LMA y un alto porcentaje de micro

fragmentos (55%) en la LV (Figura 11).

Lv

LMA Clasificacion
Panteén Mangle

 pellets

o microparticulas
u fragmento

B microfragmento
M Fibra

u Microfibras

 Film

Figura 7. Porcentajes de composicion por cada zona de playa de Pante6n Mangle.
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Figura 8. Porcentajes de composicion de microplasticos por cada zona de playa Zapotitlan
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Figura 9. Porcentajes de composicion de microplasticos por cada zona de playa Perla del

Golfo.
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Figura 10. Porcentajes de composicidon de microplasticos por cada zona de playa Oyapan
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Figura 11. Porcentajes de composicion de microplasticos por zona de playa carrizal
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Del 100% de micro plasticos cuantificados (393), las fibras (5mm-1mm), fueron
la categoria mas comun representando un 43% del total de micro plasticos
recolectados. Las microfibras (1mm) fueron la segunda categoria mas comun

con 18% vy por ultimo los fragmentos (5mm-1mm) con 15% (figura 12).

Pellets
10

M pellets

B microparticulas
m fragmento

H microfragmento
M Fibra

B Microfibras

= Film

Figura 12. Porcentaje total de composicion microplésticos en todas las playas muestreadas.
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El andlisis de conglomerados por zona se muestra en la figura 13. Cada letra
representa a una zona; a) Cluster de Linea Inmediata de Costa, b) Cluster
Linea de Marea Alta y c) Cluster de Linea de Vegetacion. Los numeros
representan las playas muestreadas; 1 (Zapotitlan), 2 (Pantebn Mangle), 3
(Perla del Golfo), 4 (Oyapan) y 5 (Carrizal). Los colores representan el nimero
de descargas fluviales con influencia en la playa, café dos descargas fluviales;
Azul tres descargas fluviales y Negro cuatro Descargas fluviales. Los resultados
Indican que las playas 3 (Perla del Golfo) y 4 (Oyapan) y 1 (Zapotitlan)
muestran una composicion similar de micro plasticos en la LIC (Figura 9).
Pantebn mangle (2) y Perla del Golfo (3) tienen mayor contenido de
microplasticos que las deméas y esto puede deberse a que ambas zonas son
cercanas (1km de distancia), se encuentran dentro de la misma celda costera y
presentan una pendiente suave y una composicion de sedimentos similar,
(Arena fina) y ambas se encuentran influenciadas por tres descargas fluviales.
Estos resultados sugieren, que los numerosos cuerpos de agua que drenan al
mar en esta zona acarrean estos materiales desde tierra y luego son
transportados y depositados por las corrientes y el oleaje. En cuanto a la
similitud en la composicion de microplasticos en la LMA las playas que
mostraron mayor similitud fueron Pantedn de mangle (2) y Perla del Golfo (3)
que forman un grupo en el arbol de similitud. Otro grupo lo forman las playas
Oyapan (4) y Carrizal (5); La playa de Zapotitlan (1) se separa de ambos grupos
(Figura 13). En LV la composicion de microplasticos es similar en Zapotitlan (1),
Perla del Golfo (2) y Oyapan (3) (Figura 13) ambas de arena fina, de baja

pendiente y de baja energia. Otro grupo lo forman las playas Pantedn de
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mangle (2) y Carrizal (5) (Figura 13). Estas dos playas se caracterizan por la
ausencia de parches de arrecife bordeante y presentan alta energia, Carrizal (5)
tiene sedimentos gruesos y una pendiente pronunciada lo que la hace diferente

a las demas playas.
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Figura 13. Andlisis de conglomerados por cada zona utilizando el algoritmo de Bray-Curtis.

Las letras representan los Cluster de las zonas a) Linea Inmediata de Costa, b) Linea de Marea
Alta y c) Linea de Vegetacion. Los nimeros representan las playas muestreadas; 1 (Zapotitlan),
2 (Panteén Mangle), 3 (Perla del Golfo), 4 (Oyapan) y 5 (Carrizal). Los colores representan el
nuamero de descargas fluviales con influencia en la playa, café dos descargas fluviales; Azul tres
descargas fluviales y Negro cuatro Descargas fluviales.
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Figura 14. Ejemplos de fragmentos (5mm-1mm) de microplasticos recolectadas en las
muestras de sedimento de playas.

Figura 15. Ejemplos de Fibras (5mm-1mm) recolectadas en las muestras de sedimento de
playas.



Figura 16. Ejemplos de microfibras (Imm-um) recolectadas en muestras de sedimento
playas.

Figura 17. Ejemplos de film (5mm-1mm) de microplasticos recolectados en muestras de
sedimento de playas.
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En las figura 14, 15, 16 y 17 se muestran algunos ejemplos de los tipos de
micro plasticos encontrados en las muestras analizadas. En Analisis de
Varianza de una via para determinar diferencias significativas en la composicion
de micro plasticos por zona determind que hubo diferencia significativa (P<0.05)
en la composicion de micro plasticos en esa region solo para microfibras (Tabla
6). Se realiz6 una Prueba de Duncan post hoc para determinar cual zona tenia
una composicion significativamente diferente (Tabla 6). La zona de LMA, fue la

gue mostro una mayor presencia de microfibras.

Tabla 6. ANOVA de una via, observandose la media y desviacion estandar de cada categoria
de clasificacion. Diferentes letras denotan diferencias significativas (p<0.05) para las categorias
en las diferentes zonas

Pellet Micro Fragmento | Micro Fibra Film o
i Pelicula
particula fragmento
LIC | 0.0£0.0 0.0£0.0 2.4+3.8 1.8+£3.5 6.446.3 1.540.2
LMA | 0.2+0.4 0.440.9 3.2+2.8 0.2+0.4 13.4+14.3 5.6+12.0
LV 0.2+0.4 0.2+0.4 6.01£5.7 5.0£10.6 13.8+17.3 5.2+11.6
Total | 0.1+0.4 0.2+0.6 3.9+4.2 2.346.3 11.2+#13.0 3.719.3
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En México, el estudio de la abundancia y composicion de microplasticos es
escaso, principalmente debido a la falta de capacidades analiticas para su
determinacion, lo que dificulta el diagnéstico de los dafios. Las cantidades de
microplasticos reportadas para el golfo de México en 7 playas arenosas del
Norte del Golfo de México en Mobile Bay (Alabama, Estados Unidos) son de
614 particulas de micro plastico en total, y 117 particulas m2-1 como valor
maximo por playa (Wessel et al., 2016). Sin embargo otro estudio realizado en
el Golfo de México, en 10 sitios de anidacion de tortuga boba (Caretta caretta),
muestran cantidades de 32 particulas de microplasticos en total, menores a las
reportadas en el estudio descrito anteriormente, y 16 particulas m2-1 como

valor maximo por playa (Valencia y Fuentes, 2018).

A diferencia de este estudio donde se obtuvo un total de 393 particulas de
microplasticos en total y como maximo 78 particulas por m**, es decir 15
particulas por litro. Esto implica que existe una mayor cantidad de

microplasticos por litro de sedimento en la regién estudiada.

Si comparamos estas concentraciones, con las descritas en un estudio de
microplasticos recolectados en la plataforma continental del noreste del golfo de
México, que corresponde a 6.0 particulas m3 (Di Mauro, et al., 2017), los
valores registrados en las playas de las costas del Golfo son mucho mayores y

sobrepasan por mucho a los que se registran en aguas superficiales del Golfo. .
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CONCLUSIONES

En este estudio se determind una media total para la categoria de fibras de
11.2+-13.0, debido a que fue la que mostro diferencia significativa, y un total de
393 particulas de micro plasticos en 5 playas de la sub-cuenca Tecolapilla, la
mayor parte de los micro plasticos correspondié a fibras (43%), Microfibras
(18%) y fragmentos (15%). Las playas que presentaron mayor cantidad de
microplasticos fueron las denominadas Panteon de Mangle y Perla del Golfo,
gue se caracterizan por presentar un mayor nimero de descargas exorreicas (4
descargas fluviales). El origen mas factible de los micros plasticos encontrados
son las zonas pobladas, cercanas y lejanas que generan microfibras que
pueden ser transportadas por las corrientes litorales y las descargas exorréicas
y las artes de pesca de la region. Se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la composicién de micro plasticos sélo para la categoria microfibras,
donde la linea de marea alta fue la Unica zona donde se encontr6 un namero

significativamente mayor que en las otras zonas.

Los resultados obtenidos son menores a los obtenidos en las 7 playas del Norte
del Golfo de México en Mobile Bay (Alabama, Estados Unidos), pero mucho
mayores a los registrados en los 10 sitios de anidacion de tortuga boba (Caretta
caretta), en Golfo de México. Esto puede explicarse por la diferencia de

muestreos realizados (84 muestreos), la naturaleza de las actividades humanas
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en Mobile Bay, que es un area turistica influenciada por rios y desagtes de la
ciudad de Alabama en Estados Unidos. Y por los métodos empleados para
separar particulas de microplasticos de las muestras de sedimento obtenidos
en las 10 playas de anidacion de la tortuga boba, que solo considero a los micro
plasticos de baja densidad, por lo que aquellos de mayor densidad fueron
descartados. El problema de los microplasticos es particularmente pronunciado
en las zonas costeras debido a su proximidad a las entradas terrestres,
procesos de marea que proporcionan condiciones favorables para la
acumulacion de escombros, accion de las olas y exposicion a la luz ultravioleta

que colectivamente promueven la fragmentacién de los plasticos.

RECOMENDACIONES

Este es el primer estudio realizado en la zona y es de suma relevancia, pues
representa la primera aproximacion al problema a nivel local en la sub-cuenca
Tecolapilla, donde la calidad de los recursos y ecosistemas costeros es buena,
pero que se encuentra sujeta a toda clase de presiones. Se requiere extender
este tipo de estudios a toda la cuenca del Papaloapan para identificar las zonas
criticas para asi poder recopilar informacibn mas detallada e identificar

soluciones adecuadas.

La abundancia de microplasticos en la playa puede alterar las propiedades

fisicas del sedimento al reducir la conductividad del calor y aumentar el tamafio
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del grano y la permeabilidad al agua, esto puede traer consigo implicaciones en
el proceso de anidacion de las tortugas marinas. La adicion de microplasticos
puede aumentar la temperatura del nido y, en consecuencia, influyen en la
relacion sexual y el éxito de la cria. Ademas de que las particulas pueden ser
confundidas con alimento y ser ingeridos por otros organismos marinos, como
aves, mamiferos, crustaceos, peces y alimentadores de filtro, lo que involucra
un amplio espectro de especies marinas que van desde niveles tréficos mas

bajos hasta niveles tréficos mas altos e inclusive hasta el ser humano.

COMPETENCIAS DESARROLLADAS

El haber participado como residente en la empresa gente sustentable A.C me
permitié reforzar conocimientos y habilidades adquiridas durante los 4 afios de
carrera de la Lic. en biologia con opcion marina como la gestion de informacién
(habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de fuentes diversas),
y sintetizar informacién obtenida, para la resolucion de problemas. Asi mismo a
planificar y organizar cada una de las actividades que se llevaron a cabo
durante la realizacién de este proyecto, como las salidas de campo, recolecta
de muestras en sedimento, procesar muestras obtenidas y el analisis de los

datos e informacién obtenida.
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Ademas desarrolle habilidades de autoaprendizaje, como el uso de datos
geoespaciales para la elaboracibn de mapas a partir del software ArcGis
version 9.3.

También cabe destacar, que este proyecto me dio la oportunidad de asistir y
presentarme como ponente durante el | congreso latinoamericano y Il nacional
de manejo de cuencas hidrograficas, que serd publicado en un libro de

memorias.
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