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RESUMEN

Los microplasticos son los residuos con mayor proporcion presentes en las playas, siendo estos uno de los tipos
de residuos que mayor preocupacion han generado en los Ultimos afios, debido a los impactos negativos que
causan en las especies marinas al ingerirlos y al medio ambiente por su capacidad para adsorber contaminantes
quimicos del agua, por ello se debe determinar su presencia en estos ecosistemas. El presente trabajo determin
la presencia de microplasticos en Playa EI Maviri, ubicada en el municipio de Ahome en el estado de Sinaloa. Se
realizaron tres muestreos en tres distintas fechas y tres distintos puntos, se colectaron y analizaron un total de 18
muestras de sedimento de la linea pleamar, identificando mediante pruebas de flotacién e inspeccién visual un total
de 583 microplasticos que fueron clasificados por forma y color. Los resultados nos revelan que los microplasticos
estuvieron presentes de una manera muy similar en los tres diferentes puntos de muestreo, ya que los
microplasticos al ser el resultado de la degradacién de los residuos plasticos de mayor tamafio, los cuales sufren
fragmentacién al estar sometidos a factores abiéticos, como la luz del sol, el viento, la humedad o la temperatura,

estos pueden llegar a todos los puntos de la playa.

INTRODUCCION

El tema de microplasticos es un problema emergente cuya presencia aumenta de forma exponencial en los
ecosistemas marinos costeros, a parte de su mera presencia en la naturaleza, su puesta en contacto con los
distintos seres vivos provoca efectos negativos que pueden llegar a ser irreversibles. Actualmente el tema de
microplasticos es una preocupacion por el incremento debido a su alta demanda en todo el mundo, la cual esto
proviene del uso excesivo de productos de corta vida, que generan pequefias particulas de tamafio menor o igual
a5 mm; por lo que, estos residuos son de larga vida y permanecen durante décadas en el ambiente dentro de ellos
las playas de arena, la cual funcionan como vectores de contaminacion a través de su descomposicién que

interfieren en la contaminacion de suelos y seres vivos (Cabrera, 2018).

Los Microplasticos son un importante problema medioambiental moderno con dimensiones internacionales, que

también puede convertirse en un potencial problema de salud publica y una grave amenaza latente para la ecologia
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marina (Cabrera, 2018). El presente trabajo de residencia profesional, pretende determinar la presencia de
microplasticos en Playa El Maviri ubicada en el municipio de Ahome en el estado se Sinaloa, ya que las personas
que visitan esta playa no siempre son conscientes de la contaminacion por residuos sélidos y microplasticos, por
lo que tienden a subestimar esta situacion. Y gracias a los resultados obtenidos en el presente estudio, crear y

reforzar la conciencia social hacia esta problematica.

OBJETIVOS

Objetivo general:

o Determinar la presencia de microplasticos en la Playa El Maviri en los Mochis, Sinaloa

Objetivos especificos

o Cuantificar y caracterizar los microplasticos presentes en la Playa El Maviri

o Comparar las concentraciones de microplasticos en distintas zonas de la playa.

MARCO TEORICO
Los plasticos

Los plasticos son polimeros organicos sintéticos procedentes del petréleo combinados con otras sustancias, que
le confieren las propiedades deseadas en cuanto a su textura, resistencia a la temperatura, maleabilidad,
estabilidad y se pueden moldear en objetos sélidos de diversos tipos (Rojo y Montoto, 2017 e Ifiiguez, 2019). Su
ciclo de vida inicia con la extraccidn de petréleo y continua con su transformacién industrial, después, los objetos
plasticos llegan para ser utilizados, desechados, recolectados y llevados a disposicion final. Los plasticos pueden
clasificarse ya sea por su estructura interna, origen, comportamiento térmico, tamafio, cédigo de aptitud de reciclaje
o en funcidn de la degradacion que experimentan, generalmente un mismo pléstico puede encontrarse en diversos

grupos (Lépez, 2020).

Los plasticos son peligrosos para el medio ambiente marino por su resistencia a la degradacion. La descomposicion
natural de los objetos de plastico en el mar ocurre en un periodo de tiempo, estimado entre cientos y miles de afios
(Barnes et al., 2009 y Ifiguez, 2019), por lo que los plasticos se acumulan en el ambiente marino y persisten durante
afios. Ademas, estos plasticos se van fragmentado y convirtiéndolas en piezas cada vez mas pequefas, llegando
incluso a ser microparticulas de plastico (Arthur et al., 2009 y Iiguez, 2019). Segun la Organizacion de la Naciones
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Unidas [ONU] (2018) los plasticos son el conjunto de sustancias que se encuentran conformadas por
macromoléculas y que poseen propiedades similares a las resinas de origen natural; generalmente, fabricados a
partir de la sintesis o condensacion de diferentes reacciones. Por su lado, Segun Infinita Researchers (2021) sefiala
que, este material es uno de los mas econémicos, duraderos y sencillos de moldear, el cual puede ser mejorado y

optimizado durante su proceso de elaboracion por medio de diversas practicas.
Los microplasticos

Los microplasticos son pequefas particulas y fibras de plastico. No existen estandares establecidos para
determinar el tamafio maximo de una particula, pero se considera generalmente que el diametro de la particula es
inferior a 5 milimetros. Esta clasificacién abarca las nanoparticulas que constituyen fragmentos de menos de 100
nanoémetros. Esas particulas se clasifican en gran medida con base a sus caracteristicas morfolégicas: tamafio,
forma y color. Segun Grover y Fallén (2020) los microplasticos (MPs) se encuentran en diversas formas en el
medio ambiente tales como: esferas, cuentas, pellets, espuma, fibras, fragmentos, y escamas. Estas formas
dependen de la forma original de los plasticos primarios, su proceso de degradacién y las condiciones de erosion

a las que fueron expuestos. No obstante, su division principal se la enfoca en dos grandes grupos.

Fragmentos: Son particulas sintéticas que miden hasta 5 milimetros, son el tipo de microplastico mas comun en
los ecosistemas marinos (Cisneros et al., 2021). Fibras: Tienen forma de hilos alargados, con un ancho de 30
micrones y una longitud de 200 veces mayor. Provienen del desgaste de las fibras sintéticas como el poliéster o el
nailon (Vazquez, 2019). Pellets: Tiene forma de esfera con un tamafio menor a 5 milimetros. Estos se pierden en
las etapas de fabricacion y distribucion del pléstico (Planeta, 2022). Espumas: Son de lenta degradacion y los
productos quimicos que los derivan pueden llegar a ser nocivos para el medio ambiente (Castafieta et al., 2020).
Peliculas: Son transparentes y se utilizan para conservar alimentos. No se pueden reciclar y desprenden

sustancias toxicas para los animales y las personas (Alcalde, 2019).
Microplasticos primarios

Son fabricados intencionalmente para aplicaciones particulares en microperlas o pellets. La necesidad de crear
microplasticos primarios es por su implementacion en productos de limpieza, cosméticos, pinturas, exfoliantes y
pasta de dientes (Castafieta et al., 2020). Estos contaminantes han sido reportados en las aguas oceanicas y
playas alrededor del mundo (Barnes, 2002), generando un grave problema ambiental, debido en parte, a que en el
ambiente acuético marino la degradacién quimica y erosion mecanica son minimas, factores que contribuyen a su
persistencia. Es por ello que estos materiales pueden interactuar con una gran variedad de organismos; por otra
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parte, si se depositan por accidn de las corrientes oceanicas y/u otros factores climaticos sobre las playas, estos
quedan expuestos a procesos degradativos de mayor intensidad como la radiacion ultravioleta, temperaturas altas,
abrasion y otros procesos fisicos que incrementan su fragmentacién.

Fuentes de microplasticos primarios. En el ambiente marino, generalmente, estas se encuentran relacionadas con
descargas y manejo inadecuado de aguas residuales por parte de la industria plastica. Los derrames suelen ser
accidentales o producidos por practicas de manejo insuficientes, durante las diferentes etapas de procesamiento y
en especial las de transporte maritimo, diversos fenémenos meteorologicos como la lluvia y los vientos,

permitiendo, que estos puedan ser diseminados a otros lugares, depositandose finalmente en las playas.

Microplasticos secundarios. Los microplasticos secundarios se generan a través de la fragmentacion y/o
degradacién selectiva de macroplasticos expuestos a factores externos que puede ocurrir durante su trasporte a

diferentes ecosistemas (Castarieta et al., 2020).
Impacto de los microplasticos en el medio marino

La transferencia de microplasticos a la biota es un fenémeno conocido. En organismos como los moluscos, estos
contaminantes pueden pasar al sistema circulatorio, en donde inducen un incremento en la respuesta inmune a
nivel molecular, siendo por tanto posible suponer, que organismos filtradores en la base de la cadena alimenticia
son por lo general, los primeros en ser afectados (Moore, 2008). Investigaciones realizadas con mamiferos marinos
muestran también que particulas plasticas son transferidas a lo largo de la cadena alimenticia al ingerir peces
contaminados con plasticos y posteriormente pueden trasladarse a otros predadores, incluyendo a los humanos
(Acosta, 2014)

En el mar flotan diferentes tipos, tamafios y formas de plasticos, pero con el tiempo, y por el efecto de las olas, los
rayos UV los trozos de plastico flotante comienzan a degradarse en fracciones de menor tamafio, llegando a
escalas micro y nano (Moos et al., 2012 y Arriaza, (2019). En los ultimos afios se ha hablado del efecto de los
microplasticos sobre los ecosistemas marinos y su impacto negativo. Las aguas residuales, son un factor en la
distribucién de microplasticos. Entre el 80 % y 90% de las particulas contenidas en lodos de aguas residuales son
fibras textiles (Arriaza, 2019). Los microplasticos, son ingeridos por la fauna marina con mayor frecuencia que los
macroplasticos. La ingesta de éstos puede causar la acumulacién de toxinas y plasticos en los organismos
(bioacumulacion) y posteriormente, los contaminantes pueden transferirse a otras especies consumidoras (Garcia,
2019)
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Ingesta por la biota marina. La ingestidn directa de microplasticos por parte de los organismos marinos ha sido
ampliamente documentada. Un reporte de United Nations Environment Programme (UNEP) sefiala 46 especies de
mamiferos marinos, 62 peces, 131 aves y 6 reptiles afectados por el consumo de microplasticos. Esto sucede
debido al tamafio de las particulas que son confundidas con alimentos (Lopez y Fermin 2019). De acuerdo con un
estudio de Setala et al., (2016) llevado a cabo en el mar Baltico, indicd que la ingestidon de microplasticos fue
regulada por la tasa de encuentro con las particulas y los habitos de alimentacién de los organismos (Lépez y
Fermin 2019). Con base en la densidad especifica del material, parece mas probable que en organismos pelagicos
(especies cercanas a la superficie) se encuentren PS, PP y PE, mientras que en los benténicos (especies que
habitan en el fondo acuatico) sean PET y PVC (Carbery et al., 2018, Lopez y Fermin, 2019). En el estudio de Setdla
et al., (2016), reportd que los bivalvos (moluscos acuaticos) fueron mas eficientes incorporando microplasticos

respecto a crustaceos que nadan libremente y animales bentdnicos sedimentivoros (Lopez y Fermin 2019).

De todos los tipos de microplasticos, las fibras tienen mayor incidencia en el tracto digestivo de las especies marinas
que otras particulas. En un estudio realizado por Bellas et al., (2016) de las costas espafiolas detecto que el 71%
del plastico en el estomago de los peces eran fibras, de modo similar en el estuario de Mondego, Portugal durante
una evaluacion de tres especies de peces, se observo que el 96% correspondia a esta forma (Lopez y Fermin
2019).

Existen evidencias de la preferencia de algunas especies por ingerir particulas de un color especifico. Los
microplasticos de color azul poseen una mayor amenaza para la fauna marina, las aves marinas, ingieren estos
plasticos confundiéndolos con sus presas y los microplasticos color blanco y amarillo son ingeridos accidentalmente
por las comunidades planctonicas por su semejanza a sus presas (Zarate e lannacome, 2021). Las primeras
consecuencias de la ingesta de microplasticos es que éstos pueden producir bloqueo intestinal, sensacién de
saciedad y pérdida de la capacidad para alimentarse, reduciendo las tasas de crecimiento y reproduccién debido

a la disminucion en la ingesta de nutrientes (Lopez y Fermin 2019).

Distribucidn de los microplasticos en los ambientes marinos. El transporte y la dispersion de los microplasticos en
los océanos se da a través de los depdsitos marinos, es decir, en las costas, las playas, en los sedimentos del
fondo marino y en las aguas superficiales desde el Artico hasta la Antértida, donde se concentran en zonas alejadas
(Auta et al., 2017 y Cruz, 2020). La distribucion de microplasticos estd determinada por la densidad de las
particulas, la ubicacién de las fuentes y el transporte mediante las corrientes oceénicas y las olas. Sin embargo,
uno de los factores mas importantes en la distribucion y acumulacion de microplasticos son las corrientes oceanicas
(Bosker et al., 2018), ya que esto les permite dispersarse de manera sencilla y extensa (Auta et al., 2017).
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Debido al amplio uso del plastico, los microplasticos se han dispersado por todos los mares y océanos, desde los
polos hasta el ecuador (Wright y Kelly 2017), independientemente de la cercania del ser humano con el ecosistema.
La dindmica oceanica ha favorecido la acumulacién de estos materiales en algunos lugares particulares como los
giros de circulacion oceanica, de tal forma que existe elevada concentracion asociada al giro de circulacién general
del Atlantico Norte (Bosker et al., 2018), del Pacifico Sur (Martinez et al., 2009) y del Pacifico Norte (Clark et al.,
2016). Este ultimo es conocido como el gran parche de basura del Pacifico (Pinto et al., 2017). En términos
generales la acumulacion de microplasticos es mayor en la zona costera que en mar abierto. Un factor que debe
considerarse en la distribucion y abundancia de microplasticos es el tamafio de la particula, ya que se ha
mencionado que los microplasticos se incrementan exponencialmente con la disminucion del tamafio de la particula
(Song et al., 2017).

Impacto ambiental generado por microplasticos. La ONU declar6 en 2017 que existen hasta 51.000 millones
de particulas microplasticos en el mar, ademés de que la presencia de estas particulas acumuladas a lo lado del
tiempo, por lo tanto, la contaminacion por plasticos en el océano esta aumentando. La presencia de este material
en los ecosistemas acuaticos presenta un problema para el medio ambiente y para los seres humanos. Segun
Sanchez Ramirez (2018), en su articulo menciona que los microplasticos encontrados en el mar pueden ser
ingeridos por animales marinos. El plastico se acumula en su cuerpo y puede terminar en los humanos a través de

la cadena alimenticia.

Ademas, se ha demostrado en algunos experimentos que los microplasticos causan dafios a la fauna acuética, y
como lo describe De La Torre (2019) se encontraron cantidades de este compuesto, dentro del tejido de una gran
variedad de especies como peces, bivalvos, tortugas y aves marinas, focas, percebes entre otros. En el mismo
articulo se mencionan algunos problemas derivados da la ingesta de Microplastico, que en los peces pueden
provocar mala nutricion, inanicion" (De-La-Torre, 2019) y en otras especies, posibles obstrucciones intestinales que
merman sus ganas de comer, lo cual recorta su crecimiento y rendimiento reproductivo”. Con el estdmago lleno de

plastico, algunas especies dejan de alimentarse y mueren.

También de los microplasticos se le suma un impacto quimico al medio, debido a que los contaminantes que son
arrastrados desde la tierra al mar -como policlorobifenilos (PCB), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y
metales pesados- tienden a adherirse a su superficie (Royte, 2018). Los estudios realizados en animales han
demostrado que los HAs pueden causar efectos dafiinos en la piel, los fluidos corporales y el sistema que utiliza el

cuerpo para combatir las enfermedades después de exposiciones tanto a corto como a largo plazo. Estos efectos
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no se han observado en los seres humanos (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades,

2016), pero no se puede descartar completamente un posible efecto negativo en la salud.

Los microplasticos y su efecto en los seres humanos. Los microplasticos pueden ingresar al cuerpo humano
en dos vias principales: en el aire a través de los conductos nasales y la ingestion de microplasticos a través del
consumo de alimentos y agua (Los microplasticos estan presentes en agua, aire, suelo y alimentos, 2019). En
2018, un estudio de la Universidad Médica de Viena y de La Agencia de Medio Ambiente de Austria analizé las
heces muestras de participantes de Finlandia, Italia, Japdn, los Paises Bajos, Polonia, Rusia, el Reino Unido y
Austria, Los participantes se sometieron a una dieta durante una semana; ingirieron alimentos y bebidas envasados
en plastico PET y la mayoria de ellos consumieron pescado y mariscos. Cada muestra dio positivo a la presencia
de microplasticos y hasta de nueve tipos diferentes de resinas plasticas detectados. En promedio, los
investigadores encontraron 20 particulas microplasticos por 10g de heces (Agencia Latina de Noticias de Medicina
y Salud Publica, 2018). Lo que demuestra que los seres humanos estan consumiendo microplasticos, aunque el
origen especifico de este elemento es indeterminado ya que no se puede demostrar a ciencia cierta si se debe al

consuno de pescados y mariscos, 0 a las particulas provenientes de los envases de alimentos y agua.

Debido a la conclusion del estudio mencionado anteriormente, se debe analizar la composicion de los
microplasticos para evaluar posibles efectos adversos en los seres humanos. Los microplasticos contienen un
promedio del 4% de aditivos, pero esto puede variar dependiendo del tipo plastico. Las investigaciones existentes
muestran que los aditivos plasticos como los ftalatos, BPA y algunos retardadores de llama, son disruptores
endocrinos y carcindgenos. También muestra que el plastico puede acumular metales pesados y adsorber
contaminantes toxicos, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos y pesticidas organoclorados del agua
circundante (CIEL, 2019). Los riesgos para la salud que podrian ocasionar las particulas de microplasticos, son
inflamacién (relacionada con cancer, enfermedad cardiaca, enfermedad inflamatoria intestinal, artritis reumatoide
y més), genotoxicidad (dafio a la informacion genética dentro de una célula que causa mutaciones, que pueden
provocar cancer), estrés oxidativo (que conduce a muchas enfermedades crénicas como como aterosclerosis,
cancer, diabetes, artritis reumatoide, lesidon por perfusion isquémica, miocardio infarto, enfermedades
cardiovasculares, inflamacion crénica, accidente cerebrovascular), apoptosis (muerte celular asociada con una
amplia variedad de enfermedades, incluido el cancer), y necrosis (muerte celular asociada con el cancer,
enfermedades autoinmunes y neurodegeneracion). Con el tiempo, estos efectos también pueden provocar dafio,
fibrosis y cancer. Si bien estos efectos sobre la salud no estan del todo confirmados se anticipa que la exposicién
cronica a estos elementos genere una preocupacion mayor, debido al efecto acumulativo, ademas de la dosis de

exposicion. Actualmente no se encuentra de una base sélida de pruebas de los niveles de exposicién (CIEL, 2019)
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Microplasticos en playas de México. En playas mexicanas se encuentran microplasticos, particularmente de
fibras plasticas provenientes de pesca, turismo y del impacto de los empaques y embalajes utilizados por las
personas, asi como microplasticos que provienen de aguas residuales. Esta contaminacion de plasticos disminuye
el valor estético de las playas, principal destino turistico de México (Garcia, 2019, Rivas y Garelli, 2021). En el afio
2018, México se posiciond como el sexto pais mas turistico del mundo y sus tres principales destinos de playas
son Cancun, Acapulco y Riviera Maya lugares donde se realizan actividades de importancia econdmica para las
regiones. Uno de los lugares mas contaminados por plasticos es la playa de Xahuayxol en Quintana Roo, México,
que es parte de una Reserva Natural alejada de desarrollos turisticos masivos y hoy se encuentra contaminada por

plasticos que llegan mediante corrientes marinas desde sitios remotos (Garcia, 2019).

En el Golfo de México la mayoria de los materiales encontrados son de polipropileno y polietileno, muchos de los
cuales son utilizados en productos de vida corta como vasos, vajilla desechable y bolsas plasticas de tiendas de
conveniencia; encontrdndose una abundancia de hasta 61.08 + 34.61 piezas por metro cuadrado (Wessel et al.,
2016 y Beckwith y Fuentes, 2018). En Huatulco, estado de Oaxaca, se encontré presencia de microplasticos en
las playas adyacentes a grandes hoteles, y este aumenta en temporada de alta afluencia de turistas, esta

contaminacion responde a la afluencia de aguas residuales (Remata et al., 2016).
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la playa El Maviri (Figura 1) ubicada en el municipio de Ahome, localizada en la zona
norte de Sinaloa, México, entre la Bahia de Topolobampo y el Mar de Cortés. EI Maviri es una playa plana. En
donde se desarrollan actividades recreativas, deportivas, paseos en lancha, entre otras actividades turisticas y

acuaticas, existen restaurantes. Presenta poca vegetacion costera.

——
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Figura 1. Ubica cién geogréfica de la Playa EI Maviri en Los Mochis, Ahome, Sinaloa

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2023-091910490900-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 2, Abril 2024- Julio 2024 Pagina 8 de 23



TECNOLOGICO

Colecta de muestras

NACIONAL DE MEXICO-

¢ Ciencia e Innovacién de
¢ Tecnologias Productivas

VI ¢ Nacional de Investigacién en

El muestreo de microplasticos consistié en una modificacion de la propuesta metodolégica de Vazquez et al. (2020).

Las muestras de sedimento se colectaron en tres distintas fechas, en tres distintos puntos de la playa (Figura 2),

el primer muestreo se realiz6 el 14 de marzo de 2023, el segundo muestreo se llevo a cabo el 14 de abril de 2023

y el tercero se realizé el 12 de mayo de 2023. En un transecto de 100m sobre la linea pleamar se seleccionaron

los tres puntos y se registraron las coordenadas empleando la aplicacién “Google Maps” para dispositivos méviles.

Figura 2. Ubicacion geogréfica de las tres distintas estaciones muestreadas en Playa El Maviri

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las distintas estaciones de muestreo

Estacién Latitud Longitud

Estacion1 25°.3442.0'N 109°06'56.0" W
Estacion 2 25°34'40.5" N 109°06'52.9" W
Estacion 3 25°34'38.2" N 109°06'49.3" W

En cada estacion se coloco un cuadrante de 1 mx 1 my con la ayuda de una pala metélica de jardin se tom6 la

arena de la parte central hasta una profundidad de 10 cm. Las muestras fueron puestas en bolsas con cierre

rotuladas con el numero y punto de muestreo.

Analisis en el laboratorio. El trabajo de laboratorio tuvo como finalidad extraer los microplasticos presentes en

las muestras de arena, para su posterior cuantificacion y clasificacion, se realiz6 en cuatro etapas; secado de las

muestras, separacion de microplasticos, cuantificacion y clasificacion (Figura 3). De las muestras de arena se
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24 horas a una temperatura de 105°C para eliminar la humedad.

La separacion de microplasticos se realizé a través de pruebas de flotacién, donde se prepard una disolucién salina
saturada en donde se pesaron 359 gr de NaCl grado alimenticio de cocina en una balanza granataria y se
disolvieron en 2 litros de agua potable. La mezcla se agitd durante un tiempo aproximado de 2 horas en un agitador
magnético marca Vortex. Posteriormente, para eliminar las impurezas sélidas, se filtré mediante papel filtro de poro
fino. De cada muestra de arena seca se pesaron 50 gr en una balanza analitica, cada porcion se agregé a un vaso
de precipitado donde se le afiadieron 200 ml de la solucién salina saturada y se mantuvo en agitacion durante 3
minutos en el agitador magnético marca Vortex. Transcurrido el tiempo se dejo reposar la muestra durante 48 horas

para separar los microplasticos de las particulas de arena que se encontraban suspendidas.

Recoleccion de las muestras Secado de las muestras Preparacion y agitacién de la
solucion salina samrada

]
“ah

A% 4 A
Reposo.de las sraestras Agitacion de las muestras de

50 zr de arena en 200 ml de
zolucion salina saturada

Observacion, cuantificacion v caracterizacion
de las muestras en el estersoscopio

Figura 3.- Esquema de trabajo en campo y laboratorio.

Una vez transcurrido el tiempo de asentamiento y las particulas de arena precipitaron, la muestra se filtr6 mediante
papel filtro de poro fino a través de una bomba de vacio. Los filtros fueron colocados en cajas Petri para su recuento.
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Este proceso de separacion de microplasticos se repitié una vez mas por muestra, esto con el fin de garantizar una

mayor extraccion de los mismos. Cada filtro se conservé por separado.

Cuantificacion de microplasticos. Para la cuantificacién de los microplasticos, cada filtro fue observado en el
estereoscopio. Todas las particulas y fibras fueron observadas, contadas y fotografiadas para su posterior

caracterizacion.

Caracterizacion de microplasticos. La caracterizacion de microplasticos se realizé con base a dos categorias:

por color (roja, azul, negra, plata, rosa, verde, café, violeta) y por tipo (fibra, fragmento).

Analisis estadistico. Con el objetivo de evaluar las diferencias sobre la cantidad de microplasticos entre las
diferentes estaciones de muestreo, los datos se pasaron a una tabla en PAST 4.11 en donde se realiz6 un analisis

de varianza (ANOVA y Kruskal Wallis) y Analisis cluster. También se realizaron dendrogramas de similitud.
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién de microplasticos

Clasificacién por forma

Los tipos mas comunes y predominantes de microplasticos recuperados fueron de tipo fibras y solo se observaron
en dos estaciones fragmentos de textura irregular. Teniendo similitud con formas encontradas en estudios de otras
playas mexicanas como Zipolite (Oaxaca), Coatzacoalcos (Veracruz), Las Brisas, Salagua (Colima) y Melaque,

Careyitos (Jalisco) (Cruz etal., 2020, y Torrez et al., 2021), y en playas “Aventura”, “El Arca” y “Azul” en el municipio

de Tuxpan, Veracruz (Franco y Macias, 2022) en donde las mas abundantes fueron las fibras.

De acuerdo con lo anterior, las formas predominantes de microplasticos son fibras que se originan a partir del
desgaste de ropas sintéticas como el poliéster que terminan en efluentes domésticos, rotura de redes y lineas de

pesca y los flexibles provienen de la fragmentacion de envoltorios y bolsas de plastico mas grandes.
Clasificacion por color

En total, se identificaron ocho colores en los microplasticos colectados, siendo el color dominante el azul, y los
colores café y violeta los menos dominantes. Se registraron dos fragmentos de textura irregular los cuales fueron
de color rojo. El color verde y azul se atribuye a plasticos provenientes de hilos de pesca, esto se puede relacionar
a que la abundancia de estos es por la fragmentacién de redes de pesca provenientes de la actividad pesquera de

la zona. Los colores con mayor abundancia reportados en el presente estudio coinciden con los reportados en la
Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2023-091910490900-102,
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ingesta de especies de origen marino por aves marinas (Zarate e lannacone, 2021), lo que puede dar hipétesis a
que la fauna de la zona local pueda sufrir una tendencia a confundir los microplasticos presentes en el entorno con

su alimento.

El color de los microplasticos también revelé tendencias similares a los colores encontrados en ofras playas
mexicanas como Zipolite (Oaxaca), Coatzacoalcos (Veracruz), Las Brisas, Salagua (Colima) y Melaque, Careyitos
(Jalisco) (Cruz et al., 2020, Alvarez et al., 2020 y Torrez et al., 2021), e incluso playas de otros paises como Perl
(Benavente, 2021). Por otra parte, Rosado et al., (2018) reporté en la playa de Tuxpan, Veracruz la presencia de
microplasticos con color predominante en blanco, seguido del transparentes y verde. Algunas de las tonalidades
encontradas por el autor se reportan en el presente estudio, pero no son las predominantes, los colores que

encontrd el autor son transparente, blanco, verde, amarillo, azul, rosa, gris, rojo, negro, café, morado y beige.
Analisis estadistico

Con base a los andlisis estadisticos aplicados se determiné que no hay una diferencia significativa en las diferentes
estaciones de muestreo. Esto quiere decir que independientemente del punto de la playa, este no es un factor que
condicione las concentraciones de los residuos presentes, ya que en los océanos, la radiacion UV procedente de
la luz solar es el principal agente que degrada el plastico. La accion del oleaje acelera este proceso y como
resultado los fragmentos més grandes se van rompiendo en trozos mas pequefios, generando microplasticos y

esparcienodose a todos los puntos de la playa.

En cuanto al andlisis estadistico por muestreo para los microplasticos, este indicé que las concentraciones
de microplasticos de los tres muestreos fueron similares entre si y no hubo diferencias estadisticas
significativas entre una temporada u otra, ya que si una playa es visitada con la misma intensidad durante todo
el afio esta no presentara diferencias en las concentraciones de residuos entre una temporada u otra (da Silva et
al. 2018)

Muestra uno
Primer muestreo entre estaciones

En el primer muestreo entre las distintas estaciones se obtuvieron valores méximos de 20 para la estacion No. 1,
14 para la estacién No. 2 y 35 para la estacion No. 3, una media de 4.875 para la estacién No. 1, 3.625 para la
estacion No.2 y 10.25 para la estacion No.3. El anélisis de varianza arroja como resultado que no existe una

diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.3249 >0.05.
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Segundo muestreo entre estaciones

En el segundo muestreo entre estaciones se obtuvieron valores maximos de 22 para la estacion No.1, 16 para la
estacion No.2 y 30 para la estacion No.3, una media de 5 para la estacién No.1, 3.375 para la estacién No.2 y 6
para la estacién No.3. El analisis de varianza muestra como resultado que no existe una diferencia significativa

entre las medias de las muestras con un valor de P=0.8043>0.05.
Tercer muestreo entre estaciones

El tercer muestreo entre estaciones da maximos valores de 22 para la estacion No.1, 25 para la estacion No.2 y 21
para la estacion No.3, con una media de 5.375 para la estacion No.1, 6.5 para la estacion No.2 y 21 para la estacién
No.3. El analisis de varianza arroja como resultado que no existe una diferencia significativa entre las medias de

las muestras con un valor de P=0.8031>0.05.

Comparacion de la estacion No.1 en diferentes fechas

En la estacion No.1 entre fechas da como resultados valores maximos de 20 para el M1, 22 para el M2 y 22 para
el M3, una media de 4.875 para el M1, 5 parael M2 y 5.375 para el M3. El anélisis de varianza arroja como resultado

que no existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.9897>0.05.

Comparacion de la estacion No.2 en diferentes fechas

En la estacion No.2 entre fechas da como resultados valores maximos de 14 para el M1, 16 para el M2 y 25 para
el M3, una media de 3.625 para el M1, 3.375 para el M2 y 6.5 para el M3. El anélisis de varianza arroja como
resultado que no existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de
P=0.6143>0.05.

Comparacion de la estacion No.3 en diferentes fechas

En la estacion No.3 entre fechas da como resultados valores maximos de 35 para el M1, 30 para el M2 y 21 para
el M3, una media de 10.25 para el M1, 6 para el M2 y 3.875 para el M3. El anélisis de varianza arroja como resultado

que no existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.4753>0.05.

En los distintos filtros observados a detalle se lograron distinguir 8 colores de microplasticos de tipo fibra, los
colores observados fueron el rojo, negro, rosa, azul, verde (Figura 4), violeta, plata y café (Figura 5). También se

pudo observar un fragmento de textura irregular de color rojo (Figura 5H).
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Figura 4. Ejemplo de microplasticos encontrados en filtros observados, a) fibra de color rojo y azul, b) dibra de
color negro, c) fibra de color rosa y azul, d) fibra de color verde.
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Figura 5. Ejemplo de microplasticos encontrados en filtros observados, e) fibra de color violeta, f) fibra de color
plata, g) fibra de color café, h) fragmento de textura irregular color rojo.
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Muestra dos (repeticion)
Primer muestreo entre estaciones

El primer muestreo entre estaciones da valores maximos de 7 para la estacion No.1, 17 para la estacion No.2 y 12
para la estacion No.3, con una media de 1.125 para la estacion No.1, 3.75 para la estacién No.2 y 2.625 para la
estacion No.3. El andlisis de varianza arroja como resultado que no existe una diferencia significativa entre las

medias de las muestras con un valor de P=0.5337>0.05.

Segundo muestreo entre estaciones

El segundo muestreo entre estaciones da valores maximos de 12 para la estacion No.1, 15 para la estacion No.2
y 14 para la estacion No.3, con una media de 2.75 para la estacion No.1, 3.125 para la estacion No.2 y 3.25 para
la estacién No.3. El analisis de varianza arroja como resultado que no existe una diferencia significativa entre las

medias de las muestras con un valor de P=0.9789>0.05.

Tercer muestreo entre estaciones

El tercer muestreo entre estaciones da valores maximos de 9 para la estacién No.1, 14 para la estaciéon No.2 y 8
para la estacion No.3, con una media de 2.25 para la estacion No.1, 3.125 para la estacion No.2 y 1.75 para la
estacion No.3. El andlisis de varianza arroja como resultado que no existe una diferencia significativa entre las

medias de las muestras con un valor de P=0.7789>0.05.

Comparacion de la estacion No.1 en diferentes fechas

En la estacion No.1 entre fechas da valores maximos de 7 para el M1, 12 para el M2 y 9 para el M3, con una media
de 2.25 para el M1, 3.125 para el M.2 y 1.75 para el M3. El andlisis de varianza arroja como resultado que no existe

una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.6492>0.05.

Comparacion de la estacion No.2 en diferentes fechas

En la estacion No.2 entre fechas da valores méximos de 17 para el M1, 15 para el M2 y 14 para el M3, con una
media de 3.75 para el M1, 3.125 para el M.2 y 3.125 para el M3. El andlisis de varianza arroja como resultado que

no existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.9684>0.05.

Comparacion de la estacion No.3 en diferentes fechas
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En la estacion No.3 entre fechas da valores maximos de 12 para el M1, 14 para el M2 y 8 para el M3, con una
media de 2.625 para el M1, 3.25 para el M.2 y 1.75 para el M3. El anélisis de varianza arroja como resultado que

no existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras con un valor de P=0.7692>0.05.

Al comparar las concentraciones de microplasticos de este estudio con otros realizados a nivel nacional (Vazquez
et al, 2021, Torres et al, 2021, Cruz-Salas et al, 2020, Franco y Macias, 2022) e internacional (Lima y Vazquez,
2021, Acosta, 2014, Yu et al. 2018) las reportadas en este trabajo fueron inferiores. No obstante, es importante
recordar que en esta investigacion las muestras se tomaron hasta 10 cm de profundidad. Ademéas de reportar las
unidades de concentracion también es importante especificar la profundidad a la que se toma la muestra, ya
que en estudios de muestreo de microplasticos en playas de arena a diferentes profundidades se encontré que
generalmente si una muestra se toma a mayor profundidad la concentracién de microplasticos por kilogramo
de sedimento se diluye debido a que los microplasticos generalmente presentan mayor concentracién

en las capas superiores de sedimento (Yu et al. 2016, Besley et al. 2017).

En el estudio de Vazquez et al, (2021) el muestreo se realizd en un fin de semana los dias 2 y 3 de septiembre de
2017, en donde el tipo de plastico con mayor abundancia fue el pléstico rigido con un 80% para el dia sabado y un
74% para el dia domingo, en este estudio las fibras tuvieron un porcentaje de 9% el dia sabado y 12% vy el color
mas abundante fue el blanco, a diferencia del presente estudio en donde los microplasticos mas abundantes fueron
las fibras y el color dominante el azul. En el estudio nacional Franco y Macias, (2022) en donde se identificaron
microplasticos en tres zonas de playa del municipio de Tuxpan, Veracruz, encontrando una abundancia alta de
microplasticos por tipo de fibra y flexible de colores verde y azul, las fuentes mas probables de contaminacion son
por redes de pesca, fibras textiles y bolsas desechables. Lo cual coincide con los resultados obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

Torres et al, (2021) en su estudio, permitié inferir que existe una mayor abundancia de microplastico secundario,
fibra'y fragmento, con color predominante en azul, gris y negro, por lo que los resultados obtenidos tienen similitud
con el presente estudio realizado ya que en este trabajo las fibras fueron los microplasticos mas abundantes y el

color predominante tambien fue el azul.

Cruz-Salas et al, (2020) realizaron muestreos de macro residuos, fragmentos y microplasticos durante un fin
de semana (sébado y domingo) en la misma zona de playa Zipolite para tres temporadas distintas (mayo
2018, octubre 2018 y abril 2019) con la finalidad de evaluar si habia diferencias de las concentraciones. Los
resultados de los analisis estadisticos que las concentraciones de microplasticos fueron similares entre si y no

hubo una diferencia significativa entre una temporada y otra, en donde los microplasticos mas abundantes fueron
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los fragmentos y las fibras, siendo el color amarillo y el azul los mas frecuentes, este trabajo coincide con el presente

trabajo de investigacion en donde tampoco hubo una diferencia significativa en los diferentes muestreos.

En el estudio internacional “Analisis de la presencia de microplasticos en la arena de las playas de la costa sur del
Perd” (Lima y Vazquez, 2021) en donde se evalud la presencia en dos playas; playa Montecarlo y playa Pozo de
Lissas, clasificaron a los microplasticos por color, tamafio y peso, en donde los colores mas abundantes respecto
a la playa Montecarlo fueron. azul, naranja, blanco, verde y gris; asi como respecto a la playa Pozo de
Lisas, los colores azul, celeste, blanco, verde y rojo. Coincidiendo asi con el presente trabajo de investigacion

ya que los colores mas abundantes son similares a los encontrados en este estudio.

En el estudio internacional “Caracterizacion de microplasticos primarios en el ambiente marino de una playa urbana
en Cartagena de Indias” (Acosta, 2014,) los resultados obtenidos fueron que los microplasticos mas abundantes
fueron los de tipo pellets de color blanco, seguidos por el color arena, con una proporcion alta de los mismos,
exhibiendo pocas sefiales de degradacion, color gris,ambar, amarillo claro, pellets pigmentados y por Ultimo de
color marrén. A diferencia del presente trabajo de investigacion donde no se encontraron microplasticos de tipo

pellets y los mas abundantes fueron fibras.

En el estudio internacional “Presencia de microplasticos en la arena de playa del mar interior Chino: el mar de
Bohai” (Yu et al. 2018), Se identificaron y cuantificaron microplasticos en las muestras de playa del mar chino de
Bohai. En donde las fibras fueron los microplasticos mas abundantes, esto debido a la intensa actividad turistica
en el sitio estudiado, la playa de bafio exhibio una mayor cantidad de microplasticos abundancia que la de la playa
de no bafio, como resultado de ambos factores geograficos y antropogénicos, las muestras superficiales
demostraron una abundancia de microplasticos ligeramente mayor a las muestras de profundidad (de 20 cm). En

similitud con el presente trabajo de investigacion, las fibras fueron también los microplésticos més abundantes.

Todas las caracteristicas de los microplasticos son importantes, ya que proporcionan informacién adicional.
Por ejemplo, la forma puede incidir en los efectos adversos si la fauna marina los ingiere (Wright et al.
2013); se ha visto que los fragmentos rigidos puntiagudos pueden perforar los o6rganos y tejidos (Ory et al.
2017), no obstante, se considera que las fibras son las méas dafiinas (Wright et al. 2013), porque en los
organismos marinos estas se agrupan y se enredan ocasionando posteriormente problemas en la egestion
(Cole et al. 2011). La forma también puede indicar la posible fuente del microplastico. Por ejemplo, las
fibras pueden provenir de efluentes de aguas residuales que han sido descargados a las vias fluviales adyacentes
y que generalmente contienen fibras sintéticas liberadas de algunas prendas de ropa en cada ciclo de

lavado que por su tamafio pequefio no pueden ser retenidas en las plantas de tratamiento de aguas residuales

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2023-091910490900-102,
ISSN: En tramite. Afio 1, No. 2, Abril 2024- Julio 2024 Pagina 18 de 23



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

S0

¢ Nacional de Investigacién en
VI; Ciencia e Innovacién de

¢ Tecnologias Productivas

(De Falco et al. 2018). Adicionalmente, las fibras también pueden ser resultado de la fragmentacion de redes
de pesca, lineas y cuerdas abandonadas que comunmente se encuentran en entornos cercanos a la
costa (Abayomi et al. 2017), estos residuos en conjunto representan el 18.5% de todos los residuos

marinos (Gall & Thompson 2015).

Por otro lado, el color y tamafio se relacionan con la probabilidad de ingesta de microplasticos por la fauna
marina. En el color se ha estudiado que algunos peces comerciales confunden a sus presas con microplasticos
blanco, marrén y amarillo y por lo tanto tienden a alimentarse de estos frecuentemente (Shaw & Day
1994). En el segundo caso, mientras mas pequefio sea el microplastico aumenta su biodisponibilidad para
ser ingeridos por una amplia gama de organismos (Wright et al. 2013) los cuales tienen una selectividad

limitada entre las particulas y generalmente capturan cualquier cosa (Moore 2008).

CONCLUSIONES

Se determind la presencia de microplasticos en Playa el Maviri, en el municipio de Ahome en el estado de Sinaloa,
gracias al uso de las técnicas de flotaciéon y de identificacion visual, encontrando una abundancia alta de

microplasticos de tipo fibra, con los colores predominantes, azul y el negro.

La investigacion permitio identificar la abundancia de microplasticos durante las tres distintas fechas establecidas,
que si bien no hubo una diferencia significativa, esto-nos permite concluir que esta playa es un sitio que es
constantemente concurrido y es visitada intensamente durante todas las temporadas, por otro lado, la confirmacion
de la presencia de microplastico en todas las estaciones de la playa durante este espacio temporal, constituye una
importante contribucion a la comprensién del alcance de la dispersion que tienen los desechos plasticos en el

ambiente costero-marino.

La educacion ambiental es una solucion para disminuir la presencia de residuos sélidos en zonas costeras, sin
embargo, esta debe ser congruente con la participacion de ciudadanos, empresas y gobierno para disminuir el uso
del plastico; ademas se debe promover el manejo adecuado de los residuos solidos urbanos, y concientizar a los

turistas y usuarios y difundir informacion a la poblacion sobre la problematica de la zona.
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