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Resumen

Los microplasticos son considerados como contaminantes emergentes debido a su amplia distribucién
en el medio marino y terrestre. En este articulo se describe el analisis de la presencia de microplasticos
en sedimentos de la playa Xahuayxol Quintana Roo, México aplicando los métodos de separacion por
densidad (flotacion) y granulometria. La informacion disponible es variada y se carece de metodologia
estandarizada para el muestreo, extraccion e identificacion de microplasticos, sin embargo, este trabajo
demuestra la presencia de microplasticos en los sedimentos de la playa Xahuayxol Quintana Roo.
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Abstract

Microplastics are considered as emerging pollutants due to their wide distribution in the marine and
terrestrial environment. This article describes the analisis of the presence of microplastic in Xahuayxol
Quintana Roo beach sediments, applying the methods of separation by density (flotation) and
granulometry. The available information is varied and there is a lack of standardized methodology for
the sampling, extraction and identification of microplastics, however, this work demonstrates the

presence of microplastics on the sediments of the beach Xahuayxol Quintana Roo México.
Keywords: Microplastics, Marine pollution, Plastics in sediments.

Introduccioén

Los plasticos son polimeros organicos
sintéticos derivados del petréleo, constituyen
un material altamente masificado en la
sociedad actual. Su uso en una infinidad de
productos hace muy dificil imaginar el mundo
tal cual sin su existencia. El gran éxito que los
plasticos han tenido en la sociedad se debe a
una gran versatiidad de usos y formas,
llegando incluso a remplazar algunos
materiales clasicos como el vidrio, el papel o el
metal. Ademas pueden ser usados a altas
temperaturas, son resistentes, livianos y de
bajo costo (Andrady A., 2011). Su produccién
global actual sobrepasa los 300 millones de
toneladas por afio el 40% esta destinado a
envases de un solo uso y se vierten 8 millones
de toneladas al afo del cual el 10% acaba en
los océanos, si la tendencia de produccién y
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consumo continla, se estima que se alcancen
los 2.000 millones de toneladas para 2050.
(Halden, Plastic and health risks, 2010).
(Harold, 2005)

Durante las ultimas décadas el aumento del
consumo del plastico ha aumentado su
produccion en mayor cantidad, se ha vuelto un
material indispensable para el ser humano
debido a su versatilidad que han mostrado para
ser practico en diversos ambitos. Llegando
incluso a reemplazar algunos materiales como
el vidrio, el papel o metal.

Es importante destacar que este uso tan
extendido de materiales plasticos ha traido
consigo una gran cantidad de residuos que se
pueden acumular tanto en medios terrestres
como acuaticos si no son tratados de forma
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adecuada (Jambeck J. R., 2015 ). El tema de
los residuos plasticos en el océano ha sido un
tema muy polémico. Estos residuos estan
expuestos a la accién de diversos factores
naturales como la incidencia de los rayos
solares, lluvias, vientos y mareas que dan lugar
a procesos de fragmentaciéon, generando
pequefias particulas de plasticos. Dichas
particulas son denominadas microplasticos
cuando presentan tamanios inferiores a 5 mmy
nano-plasticos cuando sus dimensiones estan
comprendidas por debajo de 100 nn (Silva A.
B.-S., 2018). Asi mismo, el manejo inapropiado
de sus residuos, cuya tasa de recuperacion no
llega a exceder el 5%, los frecuentes derrames
como consecuencia de indebidas practicas de
transporte, especialmente a nivel maritimo,
contribuyen a que se incrementen las
probabilidades de que estos desechos lleguen
a alcanzar el ambiente marino, representando
un riesgo fisico y toxicolégico para gran
variedad de especies.

Estas microparticulas ya han sido encontradas
en todo el medio marino. Como consecuencia
de las mareas, los microplasticos llegan y se
acumulan en la arena de las playas,
constituyendo un problema de contaminacion
importante, especialmente en areas protegidas
(Cabrera, Determinacion de la presencia de
microplasticos en playas de Tenerife , 2009).
Estos microparticulas se han convertido en una
amenaza para el funcionamiento biético de los
diferentes ecosistemas alrededor del mundo al
acumularse en la superficie oceanica, en razén
a su poca densidad, se convierten en areas de
sustrato para el establecimiento de una gran
variedad de organismos, como briozoarios,
balanos, gusanos poliquetos, hidroideos vy
moluscos, constituyéndose en un medio mucho
mas efectivo para la diseminacion de especies
no nativas, que los cascos de los barcos o las
aguas de balastro (Barnes, 2005) poniendo en
peligro la biodiversidad marina (Moore, 2008).

Como destino final, una proporcion importante
de estas resinas es generalmente depositada
en las playas, en donde debido a combinacion
de factores, entre ellos la accion del clima,
sufren procesos de oxidacidon de manera
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acelerada (Andrady A. 2.—1., 2011). El traslado
en los océanos y mares de los micro
fragmentos de plasticos, supone a las
corrientes oceanicas como principales vias de
influencia, asi como la friccion del viento sobre
las moléculas superficiales y los gradientes de
las corrientes que determinan la diferencia de
densidades, manteniendo los plasticos menos
densos en la superficie y dejando perecer los
de mayor densidad. En México, se estimd un
consumo anual de plastico de 49 kg por
habitante en el 2005, de los cuales mas de un
millén de toneladas se convirtieron en desecho
(Segura et al, 2007).

A pesar de la creciente conciencia del problema
de la contaminacién por plastico, estos
materiales contindian produciéndose,
consumiéndose y desechandose a un ritmo
alarmante, provocando graves problemas para
la biosfera ya que los plasticos pueden
absorber y transportar contaminantes o pueden
ser toxicos por si mismos, afectando
gravemente a la naturaleza (Rochman, 2013).

Objetivos

Objetivo particular

Determinar la cantidad de microplasticos en la
arena de la zona costera de playa Xahuayxol,
Quintana Roo.

Objetivo especifico

Realizar la cuantificacion de microplasticos
presentes en los sedimentos superficiales en 3
puntos de muestreo de la playa y realizar un
analisis dependiendo su tamafio vy
caracteristicas.

Metodologia

La playa Xahuayxol, se encuentra ubicado
entre Mahahual y Xcalak en el estado de
Quintana Roo al sur de México, cerca de
Chetumal haciendo frontera con Belice. Su
nombre quiere decir “El jardin de piedra” debido
al segundo arrecife de coral mas grande el
mundo que atraviesa la costa maya, tiene una
poblacién aproximada de 500 habitantes, se
encuentra en las coordenadas latitud
18°30’30”N.87°45’ 33”W, la cual se encuentra
a nivel del mar.
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La metodologia desarrollada en este trabajo
incluyo tres etapas: recoleccion de
microplasticos, clasificacion de los mismos de
acuerdo al tipo de plastico y determinacién del
peso por tipo de plastico y peso total. El
procedimiento analitico aplicado es el método
de flotacion o separacion por densidad
modificado por Thompson et al 2004, asi como
McMullen, 2004, seguido de filtracién en
membrana de microcelulosa, inspeccion visual
y retiro de piezas de plastico usando pinzas del
sedimento, observacién bajo un estereoscopio
en el laboratorio para estimar su estructura, su
superficie y el tamafio del diametro en su caso.
De forma alterna se realiz6 analisis
granulométrico para la separacion de los
plasticos en el sedimento.

Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacion incluyen el
recuento de los microplasticos presentes en la
playa Xahuayxol, en Quintana, Roo, en el mes
de mayo, entre la época seca y de lluvia. Se
presenta poca asociacion con restos vegetales
a excepcion de la estacion 3 que viene
acompafiada de una gran cantidad de residuos
vegetales y macroplasticos. En mayo, 2019 se
encontré un total de 209 microplasticos.

Las tres primeras tablas por método de
flotacién, identificadas por estacion presentan
los tipos de plastico, numero de particulas,
medida retenida y peso al igual que las 3 tablas
siguientes por el método de granulometria.

Se observa que el fragmento con mas peso
(macroplastico) fue la de 20 mm en los
diferentes casos.

Fragmentos de plastico duro mayores a 2mm
fueron encontrados playa Xahuayxol vy
representan el 60% de cada estacion.
Fragmentos de plastico duro mayores a 2mm
fueron encontrados playa Xahuayxol vy
representan el 60% de cada estacion.

La composicién segun el tipo de plastico de la
playa Xahuayxol por método de flotacién para
la estacion 1: 55.88% plastico duro, 35.29%
pelicula, 2.94% fibra, 5.88% estireno (Tabla 1).
Estacion 2: 2.22% pellet, 60% plastico duro, 28.
88% pelicula, 4.44 % fibra, 4.44 % estireno
(Tabla 2). Estaciéon 3: 71. 11% plastico duro,
26.66% pelicula, Fibra 2.22% (Tabla 3).
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Por el método de granulometria se obtuvo para
la estacion 1: 57.14% plastico duro, 19.04%
pelicula, 4.76% estireno (Tabla 4). Estacion 2:
73.68% plastico duro, 15.78% pelicula, 10.52%
Fibra (Tabla 5). Estacion 3: 15.55% pellet,
48.88% plastico duro, 31.11% pelicula, 2.22%
fibra, 2.22% estireno (Tabla 6).

Clasificacion de acuerdo al tipo de plastico,
medida y peso.

Tabla 6. Tipos de plastico encontrados en
playa de la costa de Xahuayxol, estacion 1

Tipos de N° Medida Peso
plastico Particulas (mm) (9)
Plastico

duro o 19 >2 <5 1.783
fragmento

Peliculas 12 >3 < 1653
o capa

Fibra o 4 1,649
filamentos

Estireno 5 1651
(tecnopor)

Total 34 6.736

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2, Tipos de pldstico encontrados en
playa de la costa de Xahuayxol, estacién 2.

Tipos de N° Medida Peso
plastico Particulas  (mm) (9)
Pellet 1 3 1.721
Plastico 27 >2 <5 1.885
duro

Capa 13 >3 <5 1.720
Fibra 2 >5 <6 1.708
Estireno 2 >3 <6 1.715
(tecnopor)

Total 45 8.749

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Tipos de plastico encontrados en Tabla 6. Tipos de plastico encontrados en
playa de la costa de Xahuayxol, estacion 3. playa de la costa de xahuayxol, estacion 3.
Tipos de N° Medida Peso Tipos de N° Medida Peso
plastico Particulas  (mm) ) plastico Particulas  (mm) (9)
(E 3) Granulo o
Plastico pellet / >2 <4 1.768
32 >1 <5 1.722 o
duro Plastico
Capa 12 >1 <6 1.611 duro o 22 >2<5 1.904
fragmento
Fibra 1 2 1.599 Peliculas 14 52 <5 1675
Estireno %g?:a 5
(tecnopor) filamentos 1 5 1.654
Total 45 4,932 Estireno ] 4 1 656
Fuente: Elaboracion propia (tecnopor) )
Tabla 4. Tipos de plastico encontrados en Total 45 _ i 8.657
playa de la costa de Xahuayxol, estacion 1. Fuente: Elaboracion propia
Tipos de N° Medida Peso L. )
plastico Particulas (mm)  (g) Relacion pesol area _ .
(E 1) Se obtiene la re_IaC|on para determinar cuantos
Plastico gramos de pléstico por cada metro cuadrado de
duro o 12 52 <5 1.781 playa, en este caso se tomd6 arena de un
fragmento cuadrado de 50cm x 50 cm a lo que es
Peliculas equivalente .5m x .5m que vendrian siendo
o capa 4 >3 <5 1.632 .25m el area, posteriormente se divide entre la
Fiora o cantisjad obtt_enida en gramos por tipo de
filamentos 4 5 1.640 plastico y al final se hizo con la cantidad total
Estireno por estacion y metodologia empleada.
1 5 1.632
(tecnopor) gramos
Total 21 6.685 Gramos por metro de playa = Trea
Fuente: Elaboracion propia = gr/m?
Tabla 5. Tipos de plastico encontrados en Tabla 7.Gramos por metro de playa,
playa de la costa de Xahuayxol, estacion 2. estacion 1.
Tipos de N° Medida Peso Tipos de Peso
plastico Particulas (mm) (9) plastico (g/m?2)
Plastico Plastico duro 7.132
duro o 14 >2a<5 1.834 o
fragmento fragmento
Peliculas 3 4 1662 Peliculas o 6.612
0 capa capa
Fibra o 5 1674 Fibra o] 6.596
filamentos ) filamentos
Estireno 1656 Estireno 6.604
(tecnopor) ) (tecnopor)
Total 19 6.826 Total 26.944
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Gramos por metro de playa,

estacion 2.
Tipos de plastico

Granulo o pellet

Plastico duro o fragmento
Peliculas o capa

Fibra o filamentos
Estireno (tecnopor)

Total

Fuente: Elaboracién propia.

Peso (g)
6.884
7.54
6.88
6.832
6.86

34.996

Tabla 9. Gramos por metro de playa,

estacion 3.
Tipos de plastico

Plastico duro o
fragmento
Peliculas o capa
Fibra o filamentos

Total

Fuente: Elaboracién propia.

Peso
(g/m?)
6.888
6.44
6.396

19.728

Tabla 10. Gramos por metro de playa

estacion 1.
Tipos de plastico

Plastico duro o
fragmento
Peliculas o capa

Fibra o filamentos
Estireno (tecnopor)

Total
Fuente: Elaboracion propia
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Peso (g/m?)
7124

6.528

6.56

6.528

26.74
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Tabla 11. Gramos por metro de playa,

estacion 2.
Tipos de plastico

Plastico duro o
fragmento
Peliculas o capa

Fibra o filamentos
Estireno (tecnopor)
Total

Fuente: Elaboracion propia

Peso (g/m?)
7.336
6.648
6.696
6.624

27.304

Tabla 12. Gramos por metro de playa,

estacion 3.

Tipos de plastico Peso
(g/m?)
Granulo o pellet 7.072
Plastico duro o 7.616
fragmento
Peliculas o capa 6.7
Fibra o filamentos 6.616
Estireno (tecnopor) 6.624
Total 35.428

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pude
observar que existe la presencia de micro
plasticos en los sedimentos de la playa
Xahuayxol Quintana Roo.

La busqueda bibliografica nos muestra la
variedad de métodos y técnicas empleadas
para el muestreo y extraccién de microplasticos
en arena de playa. Es complicado llevar a cabo
una comparacion debido a que no existe una
normativa para la determinacién de
microplasticos en arena o sedimentos por lo
que queda clara la necesidad de estandarizar
las metodologias de muestreo, extraccion y




analisis de microplasticos en sedimentos, asi
como en otras matrices para poder permitir el
analisis y comparacion de diferentes sitios.

La problematica de los plasticos como
contaminante se debe abordar desde lo general
hasta lo complejo, desde la generacion hasta la
disposicion, incluyendo las  normativas
ambientales y la regulacién tanto en el
consumo como en el post consumo.

Ante la presencia de microplasticos en arena o
sedimentos de la playa Xahuayxol, es evidente
la presencia de los mismos en las columna de
agua marina y muy probablemente en la zona
béntica, representando un peligro emergente
para el ambiente, para los organismos y para la
salud humana.
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