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Resumen

En la actualidad los microplasticos son la basura marina mas comdn y ampliamente
distribuida en los mares y océanos del mundo, presentando un gran problema de contaminacion.
La colonizacion de su superficie por un conjunto variado de microorganismos procariotas y
eucariotas es habitual. La formacion de biofilms por parte de estos microorganismos da lugar a
la formacion de comunidades caracteristicas a las cuales se les referencia con el término de
“plastisfera’>. Estos microplasticos podrian actuar como medio de transporte de

microorganismos, entre los cuales se pueden encontrar patdgenos.

El objetivo de este trabajo es detectar la presencia de estos organismos en los
microplasticos recogidos en la dltima linea de marea en Playa Grande. Para ello se ha llevado a
cabo una serie de muestreos, de marzo hasta mayo de 2021. Se realizaron cultivos en laboratorio
para estudiar la presencia de Escherichia Coli y PCR-RT para la presencia de SARS-Cov2 en
microplasticos, arena y agua. También se realizd la identificacion de especies de
microorganismos patdgenos gastrointestinales a través del sistema Film Array, asi como un
recuento y clasificacion por colores de los microplasticos para estimar el tiempo que llevan a la

deriva.

Los resultados demuestran la presencia de estos dos microorganismos en
microplasticos, aguas y arenas de Playa Grande. El desgaste de color que han mostrado los
microplasticos indica que estos llevan mayor tiempo a la deriva, encontrandose de esta manera
mas expuestos a la colonizacion por microorganismos y pudiendo actuar como un posible

vehiculo de transmisién de contaminacién microbiana.



Abstract

Nowadays microplastics are the most common and widely distributed marine waste and
represents a major problem of global pollution. The colonization of their surface from a wide set
of prokaryotic and eukaryotic microorganism is common. Biofilm formation by these
microorganisms gives rise to the formation of characteristic communities which are referred as
“’pastisphere’’. Therefore microplastics may serve as a transport medium for microorganism,

including pathogens.

The aim of this study is to spot the presence of these microorganisms in the
microplastics collected in the last tide line in Playa Grande. A laboratory experiment was also
performed to spot the presence of Escherichia Coli and SARS-Cov2 in microplastics, water and
sand samples. In addition a the identification of gastrointestinal pathogens was carried out
through a Film Array, as well as a count and color classification of the microplastics to

determine how long hay they drifted in the sea.

The results show the presence of both microorganism in microplastics, water and sand
samples in Playa Grande. The color degradation that microplastics have shown indicates that
these have been drifting in the sea for a long time, increasing their exposure to colonization and

acting as a means of transporting for microorganisms.



1. Introduccion.

1.1. Los microplasticos.

El término plastico hace referencia a los polimeros fabricados por el hombre a partir de la
polimerizacion de mondémeros de petroleo, gas, carbén, celulosa o latex vegetal. En la
actualidad vivimos en un “mundo de plastico’’ donde casi todo lo que nos rodea esta fabricado

a partir de este material.

Actualmente el plastico es la basura marina mas comun, representando un gran problema de
contaminacion global, algunos estudios demuestran que la mayoria de los plasticos son capaces
de permanecer en el medio durante décadas. Se ha estimado que del total de la basura marina
del mundo entre un 60% y un 80% se encuentran en forma de plastico?. La mayoria de los
plasticos encontrados en el medio marino provienen de un tratamiento inadecuado en la

eliminacion de residuos terrestres®.

La produccion de plastico, se ha incrementado drasticamente a nivel global desde los afios
60 y sigue creciendo en la actualidad, con una produccion actual de aproximadamente 368

millones de toneladas al afio en el 2019*.

Dentro de los plasticos, los microplasticos son la basura marina que se encuentra en mayor
cantidad en el medio marino, encontrandose ampliamente distribuidos, tanto en superficie, en la
columna de agua o incluso en los sedimentos®. Debido a los diversos tamafios en los que este
residuos se puede encontrar en el medio, Crawford et al en el 2017 propone la siguiente
clasificacién: macroplasticos (tamafio superior a 25 mm), mesoplasticos (tamafio en el rango 5-
25 mm), microplésticos (1-5 mm), mini-microplasticos (1 mm-1 um) y nanoplasticos (tamafo
<1 um)°. Por tanto, se consideran microplasticos las particulas con un tamafio comprendido

entre 1 puma 5 mm.

Los plasticos en el mar estdn sometidos a distintos procesos de degradacion por factores
ambientales, lo que lleva a su fragmentacion. La formacion de microplasticos en el océano

depende de la combinacién de los factores ambientales y las propiedades del polimero.
A su vez dentro del rango de los microplasticos podemos diferenciar entre;

e Microplasticos primarios: Son las particulas que han sido fabricadas a ese tamafio las

cuales incluyen limpiadores industriales, microperlas utilizadas en productos de



cosmética, fibras de ropa y pellets de resina esféricos o cilindricos utilizados como
materia prima para la fabricacion de productos plasticos®’.

e Microplasticos secundarios: Son las particulas de mayor tamafio que, debido a diversos
procesos de degradacion, se han fragmentado hasta alcanzar el tamafio de

microplasticos”®,

Aunque los microplasticos son la basura marina mas frecuente en los ecosistemas marinos,
solo componen una pequefia porcion de la masa total de plasticos en los océanos®. Esto significa
que, aunque fuéramos capaces de parar el flujo de microplasticos hacia el mar, la degradacion
de los productos plasticos de mayor tamafio que ya se encuentran en el mar y las playas

resultaria en un flujo constante de microplasticos durante muchos afios.

1.2. Microbiota asociada

En la actualidad existe preocupaciéon por el impacto ecoldgico que estos residuos
plasticos pueden producir. Los microplasticos representan un peligro fisico directo para la vida
marina, pero ademas otras propiedades como su prevalencia y ratio area-volumen han
aumentado las preocupaciones sobre la capacidad de estos de actuar como vector de

microorganismos patdgenos para el ser humano®.

Los microplasticos pueden ser colonizados por un grupo heterogéneo de
microorganismos, siendo las diatomeas y bacterias los microorganismos mas frecuentes®. La
presencia de estos microorganismos en la superficie de los microplasticos forman la
recientemente denominada ‘’plastisfera’ término que se utiliza para describir a estos habitats
microbianos caracteristicos que se forman alrededor de las particulas de plastico presentes en

los ecosistemas acuaticos®™.

La superficie de los plasticos proporciona un sustrato para el crecimiento de estas
comunidades de microorganismos, formando si las condiciones lo permiten, un biofilm o
biopelicula. El biofilm es por si mismo un ecosistema constituido a partir de una o varias
especies de microorganismos, los cuales secretan una matriz extracelular que les permite
aumentar la fijacion a la superficie de los microplasticos. Esto conlleva un aumento de la

resistencia a condiciones ambientales y a otros factores adversos™.

La formacion de este biofilm es un proceso dinamico que comienza cuando las bacterias
se encuentran en condiciones medioambientales que desencadenan la transicion a la vida en
superficie. Estas sefiales medioambientales varian segun el organismo, por ejemplo algunas

cepas de Escherichia coli y de Vibrio no llegan a formar el biofilm a no ser que sean

4



suplementados con amino&cidos, por otro lado existen cepas de E.coli que son capaces de
formar biofilm solamente cuando se encuentran en un medio con una baja concentracion de

nutrientes*?.

Existen diversos factores que determinan la fijacion de los microorganismos al plastico

como son el tipo de plasticos, la temperatura, la salinidad o la localizacion geografica .

Dentro de estas comunidades microbianas, se han descrito microorganismos
potencialmente patdgenos. Se ha demostrado que el biofilm de los microplasticos se encuentra
altamente colonizado por miembros del género Vibrio'. También se han llevado a cabo
estudios que demuestran la presencia de bacterias Escherichia coli formando parte del biofilm

en pellets™.

Los microplasticos se han convertido en un vector de microorganismos mas eficaz que otros
sustratos naturales flotantes (como la madera) ya que pueden atravesar grandes distancias
gracias a la durabilidad que posee este material. De esta manera, los organismos asociados a
plasticos son capaces de llegar a introducirse en medios en los que habitualmente no se
encuentran®®, Es por esto que el potencial de los microplasticos para aumentar la supervivencia
de microorganismos potencialmente patdgenos y su capacidad para aumentar la exposicién
humana al proporcionar un vehiculo de dispersion mucho mas eficiente es un area de estudio

gue necesita de investigacion urgente.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

e Estudiar la presencia de agentes patdgenos en microplasticos (fragmentos y pellets)
arena y aguas en Playa Grande.

2.2.0bjetivos especificos

e Determinar la presencia de Escherichia coli en muestras de microplasticos (fragmentos
y pellets), arenas y aguas.

e Determinar la presencia de de SARS-Cov 2 en muestras de microplasticos (fragmentos y
pellets), arenas y aguas mediante PCR a tiempo real

e Identificar otros microorganismos patdgenos gastrointestinales empleando un sistema
de PCR multiple Film Array.

e Estimar el tiempo que llevan a la deriva los microplasticos mediante un recuente y

clasificacion por colores de los fragmentos y pellets.



3. Material y Métodos
3.1 Trabajo de campo y area de estudio
Este estudio realiza un seguimiento en Playa Grande, ubicada en el municipio de Arico

(Tenerife) situada en las coordenadas X: 359.438,20 Y: 3.114.911,95. Se trata de una playa de
arena de una longitud total de 77 metros y con orientacion NE.

Playa Grande

Figura 1. Ubicacion de Playa Grande en Tenerife. Fuente: Elaboracién propia a partir de GRAFCAN.

La orientacion y situacion de esta playa junto a la exposicion de fuertes vientos
predominantes en direccion NNE (Figura 2) hacen que esta playa de forma continua reciba
basuras marinas y entre ellos, microplasticos. Algunos estudios consideran esta playa un punto

negro de llegada masiva de microplasticos en las Islas Canarias, llegando incluso a recibir
2971.5 particulas/m?*®.
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Figura 2. Rosa de velocidad media para viento en el punto mas cercano a playa Grande durante la estacion de primavera.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Puertos del Estado

El periodo de muestreo estuvo comprendido desde marzo hasta mayo de 2021. La
recogida de plasticos se realizé sobre las 10:00h. En la siguiente tabla se muestran las fechas de
los muestreos junto a la distribucion de las mareas, especificando la hora de la pleamar/bajamar

mas cercana al comienzo del muestreo (tabla 2).

Fecha Estado de la marea durante el muestreo

muestreo

16/03/21 Bajamar 8:54h ﬂ» Pleamar 14:08h
22/03/21 Pleamar a 7:44h ﬂ Bajamar 13:56h
24/03/21 Pleamar a 10:33h ﬂ Bajamar 16:45h
07/04/21 Bajamar a 5:40h ﬂ Pleamar 11:52h
14/04/21 Bajamar a 9:20h ﬂ Pleamar 15:32h
21/04/21 Pleamar a 9:46h ﬂ Bajamar 15:58h
28/04/21 Bajamar a 8:53h ﬂ Pleamar 15:05
05/05/21 Pleamar a 10:23h ﬂ Bajamar 16:35h
12/05/21 Bajamar a 8:23h ﬂ Pleamar 14:35h
19/05/21 Pleamar a 7:38h ﬂ Bajamar 13:50h
26/05/21 Bajamar a 7:49h ﬂ Pleamar 15:01h

Tabla 2. Fechas de muestreo y mareas.



Para la realizacion de estos muestreos se dividi6 la playa en 3 zonas (Figura 3). En cada
zona se recogieron microplasticos (fragmentos y pellets), arena y agua.

Figura 3. Playa de Arico, zonas de muestreo. Fuente: Elaboracidon propia a partir de GRAFCAN.

Para la toma de muestras (fragmentos y pellets) se utilizaron pinzas estériles, tomando
siempre las particulas plasticas presentes en la Gltima linea de marea, a continuacién eran
depositados en tubos Falcon de 35 ml. Se recogieron siempre la misma cantidad de fragmentos

mientras que los pellets al encontrarse en menor cantidad eran recogidos todos los disponibles.

Las muestras de arena fueron recogidas en tubos Falcon de 35 ml y para las muestras de
agua se hizo uso de botellas estériles de vidrio de 1 L. Estas muestras de agua se tomaron

realizando una Unica inmersion.

3.2. Analisis de laboratorio

Una vez en el laboratorio se prepararon las muestras para su posterior analisis. Las
muestras de microplasticos y arenas fueron pesadas en una bascula electrénica de 4 décimas y
posteriormente, llevadas a una cabina de seguridad biologica donde se les afiadieron 5 ml de

agua peptonada a cada una.



Para la deteccion de agentes patdgenos este trabajo se enfoco en la presencia de SARS-Cov2 y
de Escherichia coli. Para ello se llevaron a cabos distintos métodos.

3.2.1. Deteccibn de ARN de SARS-Cov2 en muestras de

microplasticos, arenas y aguas.

Una vez preparadas las muestras de fragmentos, pellets y arenas con el agua peptonada
se extrajeron 500 ul e introducidos en un tubo Eppendorf de 1 ml.

Para la deteccion del ARN de SARS-Cov2 en agua se realiz6 un protocolo de

concentracion de virus en aguas marinas.

Tras este proceso se obtuvieron 12 tubos Eppendorf (4 por cada zona de muestreo;
fragmentos, pellets, arena y agua) a los que les realiz6 una extraccion de ARN Viral empleando
el sistema automatizado Maxwell y el kit " Maxwell 16 viral Total Nucleic Acid Purification” y
una RT-PCR multiplex con el kit TagPathCOVID-19 CE-IVD RT-PCR Kit, para detectar la
presencia del ARN de SARS-Cov2.

3.2.2. Determinacion de la presencia de Escherichia coli en muestra de

microplasticos, arenas y aguas.

La deteccion de la presencia de esta bacteria se llevé a cabo por diferentes métodos

dependiendo del tipo de muestra.

Las muestras de fragmentos, pellets y arenas que se encontraban ya previamente preparadas
con agua peptonada fueron incubadas durante 24 horas a 37°. Tras este tiempo se sembraron 100
ul de cada muestra en medios de cultivo Chromocult Agar y se incubaron las placas durante 24h

a 37°. Tras este tiempo se procedi6 al recuento de las unidades formadoras de colonias (UFC).

Las muestras de agua se trataron el mismo dia del muestreo. Se realiz6 una filtracién
por membrana para analisis microbioldgico de aguas con filtros de 0.45uM.Posteriormente el

filtro era depositado en un medio de cultivo Chromocult Agar e incubado a 37° durante 24h.

Tras esto se procedié al recuento de UFC. La utilizacién del medio Chromocult Agar
permitié diferenciar las colonias de E.coli del resto de colonias de bacterias coliformes ya que

las primeras desarrollaron color azul.
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3.2.3. ldentificacién de otros patdgenos gastrointestinales y cepas de

E.coli mediante Film Array.

Para esta identificacion se empleo el panel gastrointestinal de Film Array, esta prueba
diagnostica cualitativa estd disefiada para detectar simultineamente secuencias especificas de
acidos nucleicos de microorganismos.

Este sistema permite una deteccion automatizada, rapida y precisa para los patdgenos
gastrointestinales mas comunes, incluyendo:

e Virus: Adenovirus, Astrovirus, Norovirus, Rotavirus, Sapovirus.

e Bacterias: Campylobacter, Clostridium, Plesiomonas, Salmonella, Vibrio, Yersenia.
E.coli (EAEC), E.coli (EPEC), E.coli  (ETEC), E.coli  (STEC),
Shigella/Enteroinvasivak.coli (EIEC)

e Parasitos:Cryptosporidium spp., Cyclospora cayetanensis, Entamoeba histolytica,
Giardia lamblia

3.2.4. Recuento y clasificacion de microplasticos

La clasificacion por colores se llevo a cabo siguiendo la paleta de colores

HUES

Transparent Black Dark Medium Light White

Turquoise

Cyan

Sky

Blue

Violet

COLOURS

Magenta

Figura 4. Paleta de 120 colorest.

Esta paleta se corresponde con una matriz de 120 colores y con una variable de 6
tonalidades (transparente, negro, oscuro, medio, claro y blanco). Los microplasticos se

identificaron individualmente dandoles un valor dentro de esta matriz*®.
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4. Resultados y discusion

4.

1. Presencia de Escherichia coli

Los resultados obtenidos mostraron la presencia de bacterias Escherichia coli en un 26,51%

con respecto al total de las muestras.

Fecha Zona Tipo de muestra UFC/100 ml E.coli
16/03/2021 A Fragmentos 84
16/03/2021 B Agua 4
22/03/2021 A Fragmentos Incontables
22/03/2021 B Agua 2
22/03/2021 C Fragmentos Incontables
22/03/2021 C Agua 2
24/03/2021 A Fragmentos Incontables
24/03/2021 B Agua 2
24/03/2021 C Fragmentos Incontables
24/03/2021 C Agua 2
07/04/2021 A Fragmentos Incontables
07/04/2021 A Agua 1
07/04/2021 B Arena 1
07/04/2021 C Arena 19
07/04/2021 C Agua 2
28/04/2021 A Agua 2
28/04/2021 C Agua 14
28/04/2021 C Agua 4
05/05/2021 A Agua 26
05/05/2021 B Pellet Incontables

Para este trabajo se consideran incontables las placas atendiendo a dos criterios:

Tabla 5. Recuento de UFC de E.coli en Playa Grande en el periodo: 16/03/2021-26/05/2021

Las placas en las que no era posible llevar a cabo el recuento debido a que se trataba de

una superficie homogénea en la que no era posible distinguir colonias (Figura 6).
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Figura 6. Placa de colonia homogénea de E.coli en medio Chromocult Agar. Fuente: Elaboracién propia

e Las placas que superaron las 300 UFC (Figura 7).

Foto 7. Placa con un n>300 UFC de E.coli en medio Chromocult Agar. Fuente: Elaboracion propia

Se observa del total de muestras positivas para E.coli, de las cuales un 62,85% se
corresponden con muestras de aguas, un 25,71% con fragmentos, un 5,71% con arena y un

2,85% con pellets.

Cabe destacar que aunque E.coli se encuentre en un mayor porcentaje en muestras de agua, la
cantidad de UFC que aparecen en el recuento es menor que en el resto de muestras positivas
para esta bacteria. Los analisis de aguas cumplen los valores paramétricos del Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de aguas de bafio para aguas costeras

y de transicion, el cual presenta los siguientes valores paramétricos:

13



Calidad

— Unidad
Suficiente Buena Excelente
Escherichia coli 500 500 250 UFC o
NMP/100 ml

Tabla 6. Tabla de calidad de aguas. Fuente: Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1341/2007

Atendiendo a estos valores y los resultados obtenidos de los nuestros se puede situar la

calidad del agua en Playa Grande en “’Excelente’” ya que ninguna de las muestras supera las
250 UFC/100ml.

La presencia de E.coli en microplasticos es mas predominante en muestras de
fragmentos frente a pellets. La superficie irregular (grietas, poros) de éstos podria suponer un
reservorio con mayor resistencia a las condiciones ambientales fuera del medio marino y ayudar
a la supervivencia de estos microorganismos. La colonizacion de los microplasticos por E.coli
puede haber ocurrido durante el tiempo transcurrido en el mar o por el contacto directo en la
playa, por ejemplo con heces de perros u otros animales’” o por el contacto directo con agua
contaminada de material fecal®.

Otra variable que afecta a la colonizacion de E.coli es el tiempo que han pasado los
microplasticos en el medio ambiente, ya que aquellos que hayan pasado méas tiempo en el medio

tienen mayores posibilidades de entrar en contacto con un diverso rango de microorganismos**®

4.2. Presencia de SARS-Cov2

Los resultados obtenidos de las RT-PCR se han volcado en la tabla 3, en la que se muestran

la fecha, la zona y el tipo de muestra en la que se ha detectado la presencia de SARS-Cov2:

Fecha Zona Muestra
16/03/2021 B Fragmentos
22/03/2021 B Fragmentos
22/03/2021 B Pellets
07/04/2021 A Fragmentos
07/04/2021 A Pellets
07/04/2021 B Fragmentos
07/04/2021 B Pellets
07/04/2021 B Arena
07/04/2021 C Fragmentos
26/05/2021 B Agua

Tabla 3. Informacion de las muestras positivas para SARS-Cov2 de Playa Grande
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La presencia de ARN de SARS-Cov2 es baja con respecto al total de las muestras (8,3%)
aungue es notable destacar que la mayoria de muestras positivas se encontraban en la zona B
(63,63%). Esto puede ser debido a la dindmica de la playa existiendo una dinamica acumulativa

en la zona central.

La mayoria de muestras positivas para SARS-Cov2 (80%) se corresponden con muestras
de microplasticos (fragmentos y pellets). Estos resultados podrian indicar que los microplasticos
pueden actuar como medio de soporte para biofilms, por lo que ademas de bacterias y protozoos

también pueden acumular virus.

Figura 5. Microplasticos en la zona B de Playa Grande, 26/05/2021. Fuente

Se ha realizado una comparacion de las fechas de los muestreos para los que se ha
detectado SARS-Cov2 con la incidencia diaria de la COVID en Canarias®. Se ha observado que
las fechas en las que se ha detectado la presencia de este patdgeno coinciden con un aumento de
la incidencia en los dias/semanas posteriores al muestreo. Esto concuerda con estudios que
demuestran que la presencia de SARS-Cov2 es detectable en aguas residuales dias antes de un

aumento de casos de COVID en la poblacion®’.
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Gréfica 1. Incidencia de la COVID en la isla de Tenerife. Fuente: Servicio Canario de salud.

Se realiz6 una comparacion de la presencia de E.coli y SARS-Cov2. En la siguiente tabla
se reflejan las fechas de los muestreos en los que se ha obtenido resultado positivo para alguno

de estos microorganismos:

Arena (SARS-Cov2) | Agua(SARS-Cov2)

Fecha Microplasticos (E.coli) Arena(E.coli) Agua(E.col] | Microplasticos(SARS-Cov2)
16/03/2021|Presente (84 ufc) Presente (4 ufc) Presente
22/03/2021|Presente (ufc incontables) Presente (4 ufc) Presente
24/03/2021|Presente (ufc incontables) Presente
07/04/2021
2810412021
05/05/2021
12/05/2021

Presente (4 ufc)

19/05/2021
26/05/2021|Presente (ufc incontables)

Tabla 7. Comparacion de resultados de E.coli y SARS-Cov2. Fuente: Elaboracion propia.

Presente (ufc incontables)

Presente (ufc incontables)
Presente (ufc incontables)

Segln estos datos no se encontrd patrén claro entre la aparicion de E.coli y de SARS-Cov2

en estas muestras ya que 4 de las 7 muestras positivas para E.coli resultaron negativas para

SARS-Cov2.

La presencia de estos microorganismos en las muestras de esta localizacion puede ser
debida a la cercania a emisarios. Existen 5 emisarios proximos a Playa Grande, todos ellos

ubicados en la localidad de El Poris (Figura 6).
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Playa Grande

Figura 6. Localizacién de los emisarios proximos a Playa Grande. Todos se encuentran activos y segun el color poseen distintos
tipos de autorizacion :verde (autorizado), amarillo (en tramite), rojo (no autorizado) Fuente: Elaboracién propia a partir de
GRAFCAN.

4.3. Identificacion de microorganismos

Los resultados de la Film Array Gl demuestran la presencia de E.coli 0157 en una muestra
del dia 16/03/2021. Esta cepa es un importante enteropatégeno que posee la capacidad de causar
brotes de colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico debido a la produccién de la
toxina Shiga. E.coli O157 es considerada mas virulenta que otras E.coli productoras de esta

toxina?.

En todas las muestras (microplasticos, agua y arena) a las que se realizd esta prueba dieron
positivas en presencia de Vibrio. Este género es ubicuo en el medio marino y la alta tasa de
colonizacion sugiere que estos pueden formar una parte de las comunidades de biofilm en la

mayoria de los microplésticos que se encuentran en las playas®.

Otro patdgeno encontrado ha sido Plesiomonas shigelloidesen la muestra de fragmentos de
la zona B del dia 7/04/2021. Esta bacteria produce la Shigelosis, enfermedad aguda que presenta

diarrea hemorrégica con dolor abdominal y fiebre. Su transmision es fecal-oral causada por el
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consumo de comida 0 agua contaminada o por productos cultivados en lugares en los que se

usan aguas residuales como abono®.

Por ultimo, también se encontré Norovirus GI/Gll en la muestra de fragmentos de la zona A
del dia 07/04/2021. El Norovirus es un virus extremadamente contagioso responsable de hasta
1/5 parte de los casos de gastroenteritis en el mundo. Su transmision se produce de manera

fecal-oral normalmente producida por el contacto con comida o agua contaminada®.

4.4. Recuento y clasificacion de microplasticos

El resultado del recuento de microplasticos fue de 4.879 (74,8%) fragmentos y de 1.643
(25,2%) pellets. En cuanto a la clasificacién por colores se observo que existe una proporcion
mucho mas alta de colores claros, predominando los blancos y translicidos. El azul (agrupando
las tonalidades Cyan, Sky y Blue), el amarillo (tonalidad Yellow) y el verde (agrupando las

tonalidades Green y Turquoise) fueron los colores mas comunes (Gréfica 2).

En lo referente al espectro de matices la gran mayoria de fragmentos se encontraban en la
zona clara (Light) seguidos de las tonalidades medias (Medium) y con muy pocas muestras en

las tonalidades oscuras (Dark) (Gréfica 2).

Estos resultados se retinen en la siguiente grafica:

1600

4 7 /
woo [/
w2 |©

1000

Gréfica 2. Distribucidn de colores y tonalidades de los microplasticos recogidos en playa grande durante el periodo de muestreo

utilizando como referencia la paleta de colores establecida por E.Martin et al en 2020. Fuente: Elaboracion propia.

18



El desgaste de color de los fragmentos puede ser debido a la fotooxidacion aportada por
las condiciones ambientales que hacen que pierdan los colorantes afiadidos. Se ha demostrado
que existe una relacion entre el color del plastico y el tiempo que este ha pasado en el medio,
indicando que los materiales opacos se vuelven transltcidos debido a la degradacion abictica®.

Esta decoloracion de los microplasticos indica que estos han pasado un mayor tiempo a la
deriva en el medio marino. Esta informacion ayuda a entender la colonizaciéon de estos por
diferentes microorganismos ya que la posibilidad de que los microplasticos se encuentren
colonizados por microorganismos patdgenos aumenta directamente con el tiempo que estos han

estado en el medio®®.
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Conclusiones

Se evidencid la presencia de E.coli en un 26,51% con respecto al total de las muestras.
Correspondiéndose del total de muestras positivas para este microorganismo un 25,71%
a muestras de fragmentos, un 2,85% a muestras de pellets, un 62,85% a muestras de
aguas y un 5,71% a muestras de arena.

Se determind la presencia de SARS-Cov2 en un 8,3% de las muestras totales.
Correspondiéndose del total de muestras positivas para este microorganismo un 50% a
muestras de fragmentos, un 30% a muestras de pellets, un 10% a muestras de aguas y
un 10% a muestras de arena.

Se demostré la presencia de otros microorganismos patégenos en muestras de
microplasticos como Plesiomonas shigelloides y Norovirus GI/Gll formando parte del
biofilm de los microplasticos.

El recuento y clasificacion de los microplasticos (fragmentos y pellets) demuestra un
alto grado de blanqueamiento lo cual indica que estos podrian llevar un largo periodo de
tiempo en el medio marino.

Tras la realizacion de este trabajo, se puede afirmar que los microplasticos pueden
actuar como vehiculo de microorganismos patdgenos, pudiendo suponer un posible
riesgo para la salud publica. Tras este estudio, se considera necesario monitorizar este

riesgo en aquellas playas a las que llegan microplasticos masivamente.
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