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RESUMEN

Antecedentes. La produccion de plastico se ha incrementado considerablemente en las ultimas décadas, te-
niendo una produccion en 2019 de 368 millones de toneladas, donde una cantidad considerable termina des-
echada en el medio ambiente, donde se desgasta y descompone en microplasticos. Objetivos. Cuantificar
y caracterizar los micropldsticos presentes en las playas del area de influencia del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV). Métodos. Se realiz6 un muestreo mediante cuadrantes ubicados en playas
localizadas en la costa de Veracruz: La Mancha, Chachalacas, Chalchihuecan, Antdn Lizardo y el Sendero, en
los municipios de Actopan, Ursulo Galvan, la Antigua y Alvarado, respectivamente. Las particulas de plastico
se obtuvieron después del secado y tamizado de la arena y se cuantificaron y caracterizaron por espectros-
copia y microscopia. Resultades. Se encontré un total de 180 piezas de plastico (4.5 piezas/m?) en la zona
de influencia del PNSAV. Las playas del Sendero y Chachalacas presentaron la mayor cantidad de piezas de
plastico. Del total de particulas en el sistema, el 92.35 % present6 forma irregular, las restantes fueron fibras,
“pellets” y peliculas. Con respecto al tipo y dominancia de polimeros plasticos encontrados en las playas,
los tres materiales principales fueron polietileno de alta y baja densidad (26.67 y 27.22 %, respectivamente)
y polipropileno (23.33 %). Conclusiones. Se encontraron microplasticos en todas las playas analizadas, la
mayor parte presentaron forma irregular. Los microplasticos representan un riesgo para los organismos que
los ingieren, ya que se ha reportado que sirven como vectores de microorganismos patégenos y dispersores
de sustancias quimicas toxicas.

Palabras clave: Area natural protegida, Arrecifes, Microplasticos, Playas arenosas.

ABSTRACT

Background. Plastic production has increased considerably in the last decades, with production during 2019
of 368 million tons, where a considerable amount is discarded into the environment, where it wears out and
decomposes into microplastics. Objectives. Quantify and characterize the microplastics on the beaches of
the area of influence of the Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV). Methods. The present
study sampled sand beaches on the coasts of Veracruz, more specifically in La Mancha, Chachalacas, Chal-
chihuecan, Anton Lizardo, and El Sendero, in the municipalities of Actopan, Ursulo Galvan, La Antigua and
Alvarado, respectively. Plastic particles were obtained after drying and sieving the sand and were quantified
and characterized by spectroscopy (FTIR) and electron microscopy (SEM). Results. A total of 180 plastic pie-
ces (4.5 pieces /m?) were found in the zone of influence of the PNSAV. El Sendero and Chachalacas’s beaches
presented the most plastic pieces. Of the total number of particles in the system, 92.35% were irregularly
shaped, and the rest were fibers, pellets, and films. Regarding the type and dominance of plastic polymers
found on the beaches, the three primary materials were high and low-density polyethylene (26.67 and 27.22
%, respectively) and polypropylene (23.33 %). Conclusions. Microplastics were found on all the beaches
analyzed, most of which were irregular in shape, representing a risk for organisms that ingest them since
they serve as vectors of pathogenic microorganisms and dispersers of toxic chemicals.

Keywords: Natural protected area, Reefs, Microplastics, Sand beaches.
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INTRODUCCION

En 2015, se publico un estudio sobre la estimacion de la contaminacion
por plastico de los océanos encontrandose que, en 2010 se introduje-
ron entre 4.8 y 12.7 millones de toneladas métricas (Jambeck et al.,
2015). Posteriormente, en 2016 se estimd que entre 19 y 23 millones
de toneladas, es decir el 11 % de los residuos plasticos generados en
todo el mundo, se incorporaron en los ecosistemas acuaticos (de agua
dulce y marinos) (Borrelle et al., 2020). Estos hechos hacen evidente el
impacto que tienen los residuos plasticos en el ambiente y la biodiver-
sidad en los Ultimos afios, los cuales van desde el cambio del paisaje,
ya que se ha vuelto comun verlos por doquier, hasta ser parte de los
elementos fisicos de distintos ecosistemas, trayendo como consecuen-
cia la pérdida del valor estético (Hishan, 2023; Shruti et al., 2021), es-
cénico o ecosistémico. Inclusive, se ha registrado la incorporacion de
los plasticos en los organismos y ultimamente, en la biodiversidad me-
diante la ingesta y exposicion directa a ellos, 0 de manera indirecta por
las sustancias quimicas que se desprenden por la intemperizacion del
plastico. Pefia-Montes & Peralta-Pelaez (2018) le llaman a dicha incor-
poracion: “La plastificacion de la biodiversidad”, esto se define como:
“La incorporacion de distintos polimeros pldsticos de origen sintético
que son depositados en el ambiente o algunos de sus derivados, pro-
ducto de la intemperizacion de este, en los tejidos de los organismos”.

En México, algunos autores han reportado la presencia de residuos
plasticos en playas. Pifién-Colin et al. (2018) investigaron la ocurrencia,
distribucion y caracterizacion de microplasticos en las playas de arena
de la peninsula de Baja California, México; sus resultados muestran que
en dichas playas hay 135 + 92 particulas/kg, siendo mas abundante la
forma de fibras (91 %) y los polimeros como el poliacrilico, la poliacrila-
mida, el tereftalato de polietileno, los poliésteres y el nylon.

Retama et al. (2016) realizaron un estudio para contabilizar las
fibras de microplasticos en las playas de las bahias de Huatulco, en-
contrando hasta 69 fibras por cada 30 g. Shruti ef al. (2019) analiza-
ron microplasticos en los sedimentos del rio Atoyac en Puebla en 29
puntos, se encontraron valores de hasta 1 633 + 202.56 particulas/
kg en la parte baja del ri, siendo el 51 % de las particulas de color y
el 49 % blancas. Se obtuvieron peliculas (25.9 %), fragmentos (22 %)
y fibras (14.8 %) indicando que toda la cuenca tiene presencia de mi-
croplasticos. Shruti et al. (2021) realizaron una revision sobre estudios
realizados en las costas del Golfo de México. Los autores encontraron
que esta region del planeta es poco estudiada, aunque hay evidencia de
la presencia de basura plastica en el Golfo de México desde la década
de los 80's, como lo mencionan Lecke-Mitchell & Keith-Mullin (1992).
La mayoria de los estudios realizados en el Golfo de México han sido en
el norte, en sitios pertenecientes a Estados Unidos y un 47 % examina
la presencia de piezas de plastico en sedimentos (Shruti et al., 2021).
Estos mismos autores mencionan la necesidad de unificar las técnicas
de deteccion y cuantificacion para tener datos representativos. Narci-
s0-Ortiz et al. (2020) realizaron estudios en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV) tanto en playas como en la desemboca-
dura del rio Jamapa, encontrando microparticulas (rango de tamafio de
5a 100 nm) en cada uno de los puntos de muestreo. Para el caso de los
arrecifes, las microparticulas oscilaron entre 0.716 y 32 ym de tamario,
pero alcanzaron 0.83-784 pm en rios.

Los arrecifes son de gran importancia debido a que albergan una
amplia biodiversidad, la cual comprende un cuarto de la vida marina;
ademas, contribuyen a la mitigacion de los impactos que son provo-
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cados por tormentas, huracanes y vientos del norte. Asimismo, los
arrecifes mantienen la linea de costa relativamente estable, ademas
de ser el principal productor de oxigeno y captan didxido de carbono
(SEMARNAT, 2017).

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) cuenta
con una superficie de 65 516 hectareas. El PNSAV est4 integrado por al
menos 28 arrecifes, algunos de los cuales presentan lagunas arrecifa-
les con pastos marinos, playas, bajos, islas o cayos (SEMARNAT, 2017).
Esta ubicado en la plataforma occidental del Golfo de México, dentro
de la porcion central del litoral veracruzano, frente a las costas de Ve-
racruz, Boca del Rio y Alvarado. Por lo tanto, es importante determinar
la presencia de residuos plasticos en esta region. El presente trabajo
se centro en la deteccion, cuantificacion y caracterizacion de particulas
de plastico presentes en las playas del area de influencia del PNSAV.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se localiza en la zona costera central del estado de
Veracruz, en el PNSAV, Golfo de México, México y comprende las playas
La Mancha (Municipio de Actopan), Chachalacas (Municipio de Ursulo
Galvan), Chalchihuecan (Municipio de La Antigua) y Anton Lizardo y
Sendero (Municipio de Alvarado) (Fig. 1).

Muestreo: Los muestreos se realizaron en abril y noviembre de 2019,
durante la pandemia por SARS-CoV-2 y en los meses de mayo y junio
de 2021. En todos los sitios de muestreo se hizo un transecto de 100
m de longitud paralelo a la linea de marea mas alta y que se localiza
antes del primer cordon de dunas, donde se colocaron los cuadrantes.
Se establecieron cinco cuadrantes de 1 m? cada uno, con una distancia
entre ellos de 20 m (Fig. 2) (Enriquez-Hernandez, 2003; Hidalgo-Ruz &
Thiel, 2013). Dentro de cada cuadrante se recolectd el primer centime-
tro de arena, la cual se transportd en bolsas y se etiquetd con el niimero
de cuadrante, nombre de la playa, fecha y coordenadas geograficas.

Separacion de piezas plasticas: En el laboratorio, las muestras se
colocaron en charolas y se secaron en un horno solar por una semana
monitoreando la temperatura para que no excediera de 80°C, con el fin
de evitar que los microplasticos puedan sufrir alguna transformacion.

Cada muestra se paso por una serie de tamices con distinta aper-
tura de malla (710 pm, 500 pm, 355 pymy 150 pm) (Hidalgo-Ruz et al.,
2012). Las piezas (pz) de plastico se separaron en meso (> 0.6 mm) y
microplasticos (< 0.5 mm), y posteriormente fueron caracterizadas por
color y morfologia. Los microplasticos (MP) con dimensiones entre 0.5
cmy 1 mm se retiraron manualmente y todos aquellos con un tamafio
<1 mm se colocaron en cajas Petri de vidrio para ser observados en el
microscopio estereoscapico.

Las muestras que presentaron microplasticos en los tamices de
710 y 500 pm, se separaron y contaron manualmente. Los microplas-
ticos se pudieron distinguir visualmente siguiendo los siguientes crite-
rios: 1) no se ven estructuras celulares u organicas, 2) las fibras deben
ser similarmente gruesas en toda su longitud y 3) las particulas deben
estar presentes en varios colores. Fue necesaria una cuidadosa clasi-
ficacion visual para separar los plasticos de otros materiales como los
desechos organicos (fragmentos de conchas, partes de animales, algas
secas 0 pastos marinos, entre otros) y otros (revestimientos de pintura,
vidrio, etc.) (Fig. 3).

Hidrobiol6gica
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Figura 1. Area de estudio. Se indican en puntos negros las diferentes playas muestreadas en la zona de influencia del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano

(PNSAV).

Cuantificacion de piezas plasticas: Cada muestra fue observada y
analizada con ayuda de un estereoscopio, donde se evalud la presencia
de microplasticos. Para el caso de las microfibras, con el fin de descar-
tar falsos positivos (microalgas), se evalué la presencia de extremos
regulares, separaciones celulares y de un nicleo celular. Adicionalmen-
te, cada contaminante plastico fue sumergido en &cido clorhidrico para
descartar materia organica y residuos calcareos y se analizaron nueva-
mente en el microscopio estereoscopico. Las muestras resultantes se
analizaron por medio de la espectrometria infrarroja por transformacion
de Fourier (FTIR), la cual es una técnica no destructiva que se pue-
de utilizar para la identificacion rapida y directa del tipo de polimeros
plasticos presentes en muestras. La técnica de espectroscopia mide la
dispersion inelastica o dispersion Raman y se utiliza para muestras <
1 mm. Finalmente, se utilizo la técnica de microscopia electronica de
barrido de alta resolucién (SEM) por sus siglas en inglés, para obtencion
de imagenes.

Caracterizacion de piezas plasticas: Para identificar la naturaleza
quimica de los microplasticos, se utilizé FTIR. Los espectros resultantes
se compararon con los espectros de los polimeros de referencia (es-
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tandares) o con los existentes en las bases de datos de Open Access
Spectral Database (https://spectrabase.com/). La presencia de material
plastico en las playas se clasifico de acuerdo con la propuesta en Han-
vey et al. (2017) (Tabla 1).

El equipo FTIR utilizado fue un espectrometro Bruker modelo Alpha.
La salida espectral se registrd en modo de transmitancia y se adquirie-
ron 16 escaneos en el rango de 400 a 400 cm™ y una resolucion de 4
cm'. Para la obtencion de imagenes de las muestras de microplasticos
se utilizé un microscopio electrénico de barrido (SEM) Tescan, modelo
Mira 3 LMU. El andlisis de las imagenes se realizd mediante el softwa-
re Image-J 1.45 para determinar la forma, longitud y grosor de cada
muestra de microplastico.

Analisis estadistico: Para la representacion grafica y el andlisis es-
tadistico de los resultados se utiliz6 el programa Graph Pad Prism 6.0
(USA), asi como un analisis paramétrico de los cambios inducidos con-
tra un valor de no cambio el cual sera cero. Posteriormente se realizé
una comparacion de medias mediante la prueba de Analisis de Varianza
(ANOVA).
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Tabla 1. Tipologia de plasticos por tamafio (Hanvey et al., 2017; Frias
& Nash, 2019).

Magnitud de rango Terminologia propuesta

> 100 mm Megaplasticos

20-100 mm Macroplasticos

5-20 mm Mesoplasticos

1-5mm Microplasticos

1-1000 pm Plasticos ultrafinos

<1000 nm Nanoplasticos
RESULTADOS

En las playas del PNSAV se encontrd un total de 180 piezas plasticas,
cuatro de ellas se registraron en playa de La Mancha, 39 en playa Cha-
chalacas, 12 en playa Chalchihuecan, 46 en playa El Sendero y 79 en
playon de Anton Lizardo. En general, se registré un promedio de 4.5 pz/
m? (+1.9 pz/m?) en el area de estudio, pero el promedio por localidad
varid de manera importante. En Chalchihuecan se registraron 6 pz/m?
(+5.6 pz/m?), en Sendero 6 pz/m?(+5.6 pz/m?), en Chachalacas 6.5 pz/
m? (+14.1 pz/m?), en Antén Lizardo 3.7 pz/m? (+5.6 pz/m?), mientras
que en La Mancha 1.3 pz/m? (+ 0.0 pz/m?) (Fig. 4).

En todas las playas muestreadas se encontraron macroplasticos
(basura), los cuales no fueron contabilizados. Con respecto al color de
los microplasticos, el verde correspondi6 a 13.89 %, rojo 8.33 %, azul
14.44 %, amarillo 3.89 %, blanco 31.11 %, gris 2.22 %, negro 1.12 %
y café 2.22 %. El 22.78 % carecio de color (transparentes).

Se encontraron mesoplasticos cuyos tamarios fluctuaron entre pla-
yas (La Mancha, < 2.5 cm; Chachalacas, 0.5-2.5 cm; Chalchihuecan,

Primer Cordon de Dunas
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0.6-1.2 ¢cm; Anton Lizardo y Sendero, 0.4-8.0 cm). Estos diametros co-
rresponden principalmente a fragmentos de envases, taparroscas, restos
de vasos desechables, plasticos en general, papel plastificado, unicel y
“pellets” (perlas o lagrimas de sirena), fibras, entre otros (Fig. 5).

Por otro lado, en el conteo directo al microscopio estereoscopico
mediante luz polarizada se observaron microplasticos, los cuales se
contabilizaron como piezas totales, encontrandose dos en La Mancha,
22 en Chachalacas, tres en Chalchihuecan, ocho en Sendero y 37 en
Anton Lizardo. Estas piezas plasticas al ser vistas con luz polarizada se
distinguen de otras como granos de arena y pequefios fragmentos de
rocas, ya que son iridiscentes como se observa en la Figura 6.

Mediante FTIR se procesaron 180 piezas. En cuanto al tamafio, 72
correspondieron a microplasticos y 108 a mesoplasticos. Respecto a
la forma, 92.35 % presentaron forma irregular, 4.12 % fueron fibras,
1.76 % “pellets” y 1.76 % peliculas. Respecto al tipo y dominancia de
polimeros plasticos encontrados en las playas del PNSAV, el 26.67 %
correspondieron a polietileno de alta densidad (HDPE), 23.33 % poli-
propileno (PP), 27.22 % polietileno de baja densidad (LDPE), 2.22 %
cloruro de polivinilo (PVC), 0.56 % poliestireno, mientras que 20 % no
se pudieron identificar. Al realizar las comparaciones mudltiples con la
prueba de Tukey no se encontraron diferencias significativas (p = 0.99).

En la Figura 7, el grafico radial muestra el andlisis de tres variables:
cantidad, polimero y sitio de muestreo. Se observa que el polietileno de
alta y baja densidad (HDPE y LDPE) se encuentra en mayor proporcion
en todos los sitios, seguido de polipropileno. En cuanto a sitio de mues-
tro, las playas de Anton Lizardo, El Sendero y Chachalacas tuvieron la
mayor cantidad de piezas de plastico, siendo La Mancha y Chalchihue-
can, las playas con menos piezas plasticas.

Las imagenes SEM mostraron intemperizacion de los microplasti-
cos asi como hendiduras, lo cual sugiere que se aumenta la superficie
de contacto permitiendo que se puedan adherir algunos contaminantes
(metales pesados, pesticidas) o incluso microorganismos (Fig. 8).

EPlaya, .

W" -

Linea marea alta

-

Figura 2. Representacion esquematica de las zonas de muestreo en las playas arenosas.
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Figura 3. Secuencia de muestreo y observacion de piezas de plastico en muestras de las playas arenosas de la region costera central del estado de Veracruz. A) Se observa
uno de los sitios de muestreo, B) Toma de muestras, C) Procesamiento de muestras en el tamizador y D-E) presencia de mesoplasticos y microplasticos en el tamiz.

DISCUSION

Se observo la presencia de macroplasticos en las playas de Chal-
chihuecan, El Sendero y Anton Lizardo, mientras que La Mancha y las
dunas de Chachalacas no presentaron, aunque esto debe tratarse con
cautela pues solo se hizo la cuantificacion de microplasticos. En playa
La Mancha se realizan actividades de limpieza por formar parte del
area natural protegida del Instituto de Ecologia A.C. En el caso de las
playas de Chalchihuecan, El Sendero y Antén Lizardo, se sabe que re-
ciben la influencia de los rios La Antigua y Jamapa lo cual, de acuerdo
con Wessel et al. (2016) y Peralta-Pelaez et al. (2022) representan el
principal aporte de piezas de plasticos a las zonas costeras, lo que
puede explicar la mayor presencia de mesoplasticos y microplasticos
en estas playas.

Vol. 33 No. 2 » 2023
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Benavente-Talavera (2021) en playas de Pert, muestran un prome-
dio de 1 382 a 599 particulas/m?. En la Tabla 2 resumimos los trabajos
realizados en el Golfo de México, incluyendo el presente estudio con fines
comparativos. En cuanto al estado de Veracruz, en dicha tabla se observa
que en la zona norte del estado hay una mayor cantidad de microplasti-
cos (Tuxpan y Tecolutla), siendo la playa de Tecolutla donde se encuentra
la mayor cantidad, en su mayoria fibras. Se ha reportado que las des-
cargas de zonas urbanizadas tienen un alto contenido de fibras debido
a las aguas residuales de lavanderia de ropa sintética (Borges-Ramirez
et al., 2019). Una posible causa de la presencia de fibras en el norte del
estado puede deberse a la descarga principalmente de los rios Tecolutla
y Cazones, los cuales arrastran residuos de zonas industriales, agricolas
y urbanas (Flores-Cortés & Armstrong-Altrin, 2022). Por otro lado, en la
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region central del estado, especificamente en la zona de influencia el
PNSAV, observamos que los resultados obtenidos estan en concordan-
cia con los obtenidos por otros autores en sedimentos arenosos, donde
se reportan 5.8 pz/m?, encontrandose en mayor abundancia plasticos
rigidos irregulares, pertenecientes a microplasticos secundarios (Narci-
s0-Ortiz et al., 2020; Peralta-Pelaez et al., 2022). Es importante resaltar
que, aunque la region del PNSAV recibe la influencia de la zona conur-
bada Veracruz-Boca del Rio-Medellin-Alvarado, la presencia de fibras
es baja con respecto a lo reportado en el norte del estado en Tecolutla
(Flores-Cortés & Armstrong-Altrin, 2022). Por lo tanto, es necesario reali-
zar estudios de presencia de microplasticos en agua de mar, ademas de
arrecifes y manglares, los cuales pueden proveer el servicio ambiental de
retencion de piezas de plastico.

Las abundancias de microplasticos encontradas en playas del norte
del Golfo de México son preocupantes por el impacto negativo que pue-
den tener para la incubacion de las tortugas marinas y la biodiversidad
de la zona (Wessel et al., 2016; Beckwith & Fuentes, 2018). Ademas, se
han reportado concentraciones totales de MP en la columna de agua en
el norte del Golfo de México que fluctlian de 4.8 a 18.4 particulas/m® y
que, por su tamafio, pueden ser “confundidos” con zooplancton e inge-
ridos por los depredadores, pasando asi a la cadena tréfica (Di Mauro
etal., 2017). Considerando lo anterior, los valores que se reportan en la
Tabla 2 deben ser considerados de igual manera como preocupantes.

Con respecto a la caracterizacion quimica encontrada, destaca
la presencia de polipropileno, asi como polietileno de alta y de baja
densidad (Fig. 8). Estos resultados estan de acuerdo con los estudios
reportados por otros autores en el Golfo de México, especificamente en
México (Tabla 2).

90

Numero de piezas totales

Sendero

Anton Lizardo

Chachalacas
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Se pueden identificar tres causas por las que estos polimeros se
encuentran en mayor abundancia: el nivel de produccion, la densidad
y el origen. En cuanto a la produccion, estos polimeros son los que
se producen mayormente a nivel mundial (64 %) para la generacion
de plasticos de un solo uso (Europe Plastics, 2022). Adicionalmente, el
tereftalato de polietileno y policloruro de vinilo también son polimeros
que se producen en grandes cantidades (Europe Plastics, 2022); sin
embargo, el PET no es el polimero més encontrado en el medio am-
biente, pero si es el mas abundante en seres humanos (Leslie et al.,
2022). En este trabajo se encontré PET en baja cantidad por lo que la
densidad es el otro factor importante. El PET tiene una densidad mayor
(1.37 2 1.38 g/mL), al igual que el PVC con 1.10 a 1.47 g/mL o algunos
otros como el policarbonato o nylon con 1.15 a 1.22 g/mL. Los plasticos
menos densos se pueden mantener en la superficie 0 en la columna de
agua de mar y son transportados con mayor facilidad por las corrien-
tes marinas, 0 quedan atrapados en la materia flotante y terminan por
depositarse en los sedimentos costeros como las playas; en contraste,
los mas densos se pueden acumular en los sedimentos del fondo ma-
rino. En cuanto al origen, la mayoria de los poliésteres provienen del
desprendimiento de prendas de vestir al momento de lavarlas, lo que
implica que llegan al mar en forma de microplasticos pequefios, que al
tener una superficie de contacto menor ocasionan que se vayan al fon-
do marino a diferencia del polipropileno y el polietileno que provienen
de un macroplastico transformado en mesoplasticos y posteriormente,
a microplasticos grandes y/o pequefios que cuenten con mayor super-
ficie de contacto para flotar y mayor posibilidad para ser identificados
en los distintos ambientes de playa.

—

Chalchihuecan La Mancha

Sitios de muestreo

s MP mMEP

Figura 4. Numero de piezas totales de plastico encontradas en las playas muestreadas. Mesoplasticos (negro), Microplasticos (gris).
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Figura 5. Dimension de piezas plasticas encontradas en las muestras de arena de playas. (A) Perlas o Nurdels, (B) Fibras, (C) Fragmentos de mesoplasticos y (D)

Films o Peliculas plasticas.

Los microplasticos encontrados son secundarios, estos al ser in-
temperados sufren desgaste en su superficie lo que genera diferentes
espacios como surcos, perforaciones o rugosidades que incrementan
la superficie de contacto de las piezas de plastico (Fig. 7a) y favorecen
la adhesion de microorganismos que se encuentran en el entorno (Fig.
7). Estas particulas, por sus caracteristicas fisicas y su capacidad de
transportacion por las corrientes marinas, pueden fungir como vectores
de dispersion para distintos contaminantes y patégenos que podrian
afectar a diferentes tipos de organismos como los corales (Carbery et
al., 2018)

Por lo tanto, las piezas de plastico constituyen habitats relativamente
estables, un nicho ecologico emergente para bacterias y al mismo tiempo
crean hiopeliculas que podrian afectar las propiedades fisicas y quimicas
del plastico y aumentar atin mas, la adsorcion de contaminantes qui-
micos. Adicionalmente, dado que se pueden transportar por medio de

las corrientes, pueden llegar a otros sitios en el mundo (Zbyszewski et
al., 2014; Wang et al., 2017; Altieri-Redondo, 2020; Liu et al., 2021); si
a esto se le suma que la intemperizacion que genera grietas en las su-
perficies de los plasticos degradados proporcionan muchas superficies
asperas que brindan sitios de union facilmente disponibles para los
organismos marinos en las regiones del estudio (Fig. 8).

Se detectd la presencia de meso- y microplasticos en la zona
emergida de las playas de la zona de influencia del PNSAV, los cuales
pueden representar un problema no solo para la fauna y flora marina,
sino también para la biodiversidad de playas y dunas; asi como para la
salud humana por la posible ingesta de especies de consumo humano
de esa zona. La mayor parte de los microplasticos encontrados son de
forma irregular, lo cual representa un riesgo, ya que como se observo,
estas piezas sirven como vectores de dispersion de otros contaminan-
tes y microorganismos.
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Figura 6. Fotografia de microplasticos con luz polarizada. Circulos encierran microplasticos iridiscentes.
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Figura 7. Caracterizacion quimica de los polimeros encontrados en las playas de la zona de estudio. Destaca la proporcion de polietileno de baja y alta densidad.
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Figura 8. Micrografia electronica (274x, A; 15.3x, B) de un microplastico menor de 1 mm. (A) Se visualizan rasgos de intemperizacion (rugosidad, deformaciones). (B)
Se distinguen hendiduras o cavidades donde se pueden adherir posibles contaminantes y bacterias, las cuales se observan encerradas en circulos blancos.

El presente estudio aporta nuevos conocimientos sobre la conta-
minacion por plasticos de las playas de la zona de influencia del PN-
SAV, los cuales pueden utilizarse para obtener datos cruciales para la
gestion de estos residuos plasticos en esta region. Sin embargo, se
requiere realizar un mayor nimero de estudios tanto en la zona emer-
gente de la playa como en otros ambientes marino-costeros del PNSAV.
Ademas, se necesitan protocolos normalizados de vigilancia de macro,
meso y microplasticos para establecer la linea base de referencia, que
permitan hacer comparables los resultados en todos los ambientes que
se muestren y vigilar la contaminacion no sélo de las costas de la zona
de influencia del PNSAV, sino también en todo el pais.
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