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Resumen

La cantidad de microplasticos, tanto en playas como en el medio marino se ha
visto aumentada durante los Ultimos afios. Con el paso del tiempo, su
acumulacion en el medio ambiente ha provocado cambios en el ecosistema
dando lugar a la formacion de la plastisfera, nicho de numerosos
microorganismos patdégenos. El objetivo del estudio fue determinar la
contaminacion microbiolégica de microplasticos de Playa Grande (Arico,
Tenerife), en diferentes lineas de marea, asi como en la arena y en el agua de
la playa. También se procedio a identificar la composicién de los microplasticos
evaluados mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR) y a estimar su tiempo de permanencia en el medio marino empleando el
meétodo visual asistido por paleta para la asignacion de colores. Los resultados
indican presencia de bacterias indicadoras de contaminacion fecal en algunas
muestras de agua de mar, arena y microplasticos. El polietiieno fue el
componente principal de los microplasticos y hubo un predominio de los tonos

blancos y palidos.

Destacar la presencia de Vibrio alginolyticus en la mayoria de muestras
estudiadas, asi como el aislamiento de la bacteria Shewanella algae,
considerada una bacteria emergente, en varias muestras de fragmentos de

microplasticos.



Abstract

The amount of microplastics, both on beaches and in the marine environment,
has increased in recent years. Over time, their accumulation in the environment
has caused changes in the ecosystem leading to the formation of plastisphere,
a niche for numerous pathogenic microorganisms. The objective of the research
was to determine the microbiological contamination of microplastics in Playa
Grande (Arico, Tenerife), in different tide lines, as well as in the sand and water
of the beach. We also proceeded to identify the composition of the microplastics
evaluated by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and to estimate
their permanence time in the marine environment using the visual method
assisted by colour assignment palette. The results indicate the presence of
bacteria indicative of fecal contamination in some samples of seawater, sand
and microplastics. Polyethylene was the main component of microplastics and
there was a predominance of white and pale shades.

To highlight the presence of Vibrio alginolyticus in most of the samples studied,
as well as the isolation of the bacterium Shewanella algae, considered an

emerging bacterium, in several samples of microplastic fragments.



1. Introduccion

El uso de plasticos en la sociedad actual se ha visto incrementado de manera
exponencial a lo largo de los afios. Su dificil reciclaje y su baja capacidad de
degradacion tienen por consiguiente su acumulacion en el medio ambiente, o
que ha sido reconocido como un problema ambiental emergente ). Como
consecuencia de la eliminacion inadecuada, los polimeros sintéticos
representan la forma de crecimiento mas rapida de desechos antropogénicos
que ingresan y se acumulan en los océanos , con un estimado de 15 a 51
billones de particulas de plastico flotando en su superficie ©). La mayoria de los
polimeros sintéticos se vuelven quebradizos y posteriormente se descomponen

en pequefias particulas, los llamados microplasticos .

El término “microplasticos” se refiere a aquellas particulas de plastico con un
tamafio entre 1um y 5 mm ®. Proporcionan un sustrato duradero que puede
ser colonizado por microorganismos Yy transportado a largas distancias, el cual,
favorece el crecimiento de biopeliculas microbianas que incluyen patdgenos
potenciales y especies de algas nocivas. Este nuevo ecosistema creado por el
hombre se denomina plastisfera ©.

La comunidad microbiana de la plastisfera esta formada predominantemente
por la ubicacion geografica y las condiciones ambientales del agua de mar
donde reside el microplastico, o que sugiere que las comunidades de la
plastisfera se adaptan y cambian a las condiciones predominantes a medida
que se transporten a través de las regiones oceanicas ®. Estas son
genéticamente Unicas y difieren consistentemente de las comunidades de agua

de mar circundantes @.

Por tanto, segun estudios recientes, los microplasticos estan actuando como un
vector potencial para la diseminacién a gran escala de los microorganismos a

través de ambientes marinos y costeros.



La capacidad de los microorganismos para persistir en los desechos plasticos
varados en la playa aumenta la propagacion de microorganismos
potencialmente patdgenos en las zonas costeras poniendo en peligro la
seguridad publica en los entornos de bafio ©. A pesar de que se han
encontrado patdgenos humanos en microplasticos en las aguas de los
océanos, no se conoce su potencial patogenicidad y virulencia, o si existe la
posibilidad de transmisién de patégenos humanos través de esta ruta .

Por otra parte, es importante evaluar la tonalidad presente en los plasticos, ya
gue nos da informacion sobre el tiempo que llevan a la deriva y por tanto su

mayor o menor posibilidad de colonizacion ©.

La Corriente de Canarias trae los desechos plasticos desde el Océano Atlantico
Norte a las costas de sus Islas, principalmente a las playas expuestas al norte y
noreste. En consecuencia, Canarias presenta una alta contaminacion por
microplasticos, alcanzando valores superiores a los 100 g/ L arena, en las

zonas mas expuestas .

Es por ello, que consideramos de interés en profundizar en este tema, en el

medio marino canario.



2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo es evaluar la presencia de microorganismos en
los microplasticos en las distintas lineas de marea de Playa Grande (Arona,

Tenerife).
En consecuencia, se desarrollaran también los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la contaminacion microbiana presente tanto en la arena
como en el agua de playa.

e Identificar la composicion de los diferentes microplasticos mediante
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR).

e Estimar el tiempo de permanencia de los microplasticos en el océano a
través del método visual asistido por paleta para la asignacion de

colores.



3. Material y Métodos
3.1. Muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo en Playa Grande (Arico, Tenerife) entre los
meses de abril y mayo de 2022. Se realizaron dos muestreos, en ambos se
recogieron muestras de arena y microplasticos depositados en la misma. La
playa se dividié en cinco zonas, determinadas segun distintas lineas de marea.
Ademas, se recogieron muestras de agua de bafo siguiendo la legislacion

vigente para la toma de estas muestras ‘9.

En los dos muestreos, las tomas de muestras se llevaron a cabo a las 10 am,
con marea baja, en dias laborales, en Playa Grande (Arico, Tenerife), sin la
existencia de baiiistas que pudieran haber modificado las condiciones de las

muestras a recoger.
En cada dia de muestreo se recogieron:

¢ 3 muestras de agua de bafio de 1500 ml en botellas de vidrio estériles

e 5 muestras de arena, una por cada una de las diferentes lineas de
marea en las que se dividio la playa.

e 10 muestras de microplasticos, divididas en fragmentos y pellets (5 de
fragmentos y 5 de pellets) en cada una en una linea de marea. Para la
toma de muestras de microplasticos se utilizaron pinzas estériles y se
separaron en origen los dos grupos, recogiendo por un lado fragmentos
y por otro lado pellets, todos con un tamafio menor a 5 mm para entrar

dentro de la categorizacion de microplésticos.

Figura 1. Zona de muestreo y lineas de marea de playa Grande.
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3.2. Anélisis microbioldgico

Para la identificacion de los microorganismos presentes en los microplasticos,
fragmentos y pellets y en la arena, se introdujeron las distintas muestras en 250
mL de Buffered Peptone Water (Oxoid ®) y se incubaron durante 18-24 horas a
37°C en condiciones aerobicas. Posteriormente, tras el periodo de incubacion
se llevé a cabo la siembra de cada muestra para el aislamiento e identificacion

de los microorganismos a estudiar.

Como indicadores de contaminacion fecal utilizamos los incluidos en la
legislacién de aguas de mar, es decir determinacion de Escherichia coli y de

Enterococcus faecalis @9,

Para la identificacion de E.coli se utiliz6 el medio TBX Agar (medio
cromogénico de Triptona Bilis X-Glucurénido BioMerieux Marcy ['Etoile,
France ®) , especifico para esta bacteria, la cual forma colonias redondeadas

de color azul.

Para el aislamiento e identificacion de Enterococcus faecalis se utilizé el medio
Slanetz — Bartley Agar Base (Scharlau, Sentmenat, Spain) donde crece dando
colonias de color rosado fuerte o morado, y la confirmacion en medio Agar
Kanamicina-esculina-azida (Merck, Darmstadt, Germany) donde crece

formando colonias verde aceituna o negras.

Para los patégenos Pseudomonas aeruginosa se utilizé el medio Cetrimide
Agar (Sigma, Aldrich S. Louis, USA). El medio Mannitol Salt Agar (Oxoid,

Hamphshire, England) para Staphylococcus aureus.

En el caso del Vibrio spp. el aislamiento se realiz6 en Thiosulfate Citrate Bile
Salts Sucrose (TCBS) Agar (Merck, Darmstadt, Germany) y la identificacion de
las especies mediante el sistema automatizado MALDI-TOF (VITEK MS v3.0,

BioMérieux, Marcy I'Etoile, France).

Finalmente, se utilizé el medio (CARB/OXA) Agar, BioMerieux Marcy I'Etoile,
France ®, que es un medio cromogénico selectivo para el cribado de las

Enterobacterias productoras de carbapenemasas (EPC).



El andlisis microbiologico de agua de mar se llevé a cabo el método de analisis
de filtracion por membrana. El método consistia en filtrar un volumen
determinado de agua a través de un filtro de membrana con tamafio del poro
de 0.45um con la finalidad de retener en la superficie del filtro, todos los
microorganismos que pueda contener la muestra filtrada. Posteriormente el
filtro de membrana se colocaba sobre el medio solido en cuestion y se incuba
en condiciones de temperatura y tiempo especificos, para luego realizar la

lectura de los resultados.

Los medios utilizados para la identificacion de los diferentes microorganismos
en el agua de mar fueron Tergitol® 7 Agar OXOID para la deteccién de
Escherichia coli. Slanetz — Bartley Agar Base (Scharlau, Sentmenat, Spain)
para Enterococcus faecalis y Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose (TCBS)

Agar (Merck, Darmstadt, Germany) para Vibrio spp.

Todas las placas utilizadas para el analisis microbiol6gico se cultivaron a 37° C,

durante un periodo de 24 horas.
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3.3. Determinacion de la composicion de los fragmentos y pellets

Para conocer la composicion de los polimeros de las particulas de plastico y
pellets, se utiliz6 un espectrometro de infrarrojos por transformada de Fourier
(FTIR) Cary 630 equipado con un modulo de reflectancia total atenuada (ATR)
de diamante de reflexion simple (Agilent Technologies, California, EE.UU.), con
un divisor de haz de ZnSe y un detector de sulfato de deuterio y triglicina
(dTGS) de 1,3 mm de diametro refrigerado termoeléctricamente. Los espectros
FTIR se recogieron con 32 barridos por espectro (se aplicé la funcion de
apodizaciéon de Happ-Genzel) con una resolucién de 8 cm™ en el rango de
4000y 650 cm™. Se utiliz6 el software para PC Agilent MicroLab para identificar
los espectros utilizando bibliotecas de polimeros. La coincidencia minima para
la identificacion se fij6 en valores de calidad = 0,70 sobre 1,00, lo que
corresponde a un 70% de identificacion positiva. Dicho criterio se fijé siguiendo
las indicaciones de la Guia de desechos marinos en los mares europeos de la

Comisién Europea 9.

Se analizé el 10% de las muestras de cada linea de marea, obteniéndose por
tanto los diferentes espectros de los microplasticos con el fin de conocer su

composicion 9.
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3.4. Estimacion del tiempo de permanencia de los microplasticos en el
medio marino

Para la estimacion del tiempo de permanencia de los microplasticos en el
océano se utilizd el método visual asistido por paleta (figura 1) para la
clasificacién cromatica de los residuos plasticos ®. Esta clasificacién nos

permitié estimar el tiempo que llevaban los microplasticos a la deriva en el mar.

A cada fragmento de microplastico, previamente limpio y seco, se le asign6 un
color de la paleta por semejanza visual entre el plastico y la gama cromatica.
La paleta de colores empleada contenia 120 cédigos de color, incluyendo 13
colores en el eje vertical y 9 tonalidades en el eje horizontal, partiendo desde el
negro hasta el blanco, ademas del translicido/transparente, los codigos de

Pantone y las puntuaciones RGB.

Transparent Black & Medium Light White
TR

Grey

Green

Turquoise

Cyan

Sky

Magenta

Orange

Figura 1. Paleta de colores empleada para catalogar las muestra.
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4. Resultados y discusion
4.1. Resultados del andlisis microbioldgico

Los microorganismos identificados en el agua de mar de los muestreos
realizados en playa Grande (Arico, Tenerife) se observan en la Tabla 1. En las
muestras de agua de mar, se observo la presencia de E.coli y Vibrios spp. en
todas las muestras de agua del primer muestreo, no aislandose E. faecalis.
El segundo muestreo se caracterizdé por la presencia de todas las bacterias
estudiadas. Posteriormente se confirmd que la especie existente de Vibrio era

V. alginolyticus.

Muestreos Muestras de E.coli E.faecalis Vibrio spp.
agua de mar

1 + - +

Primer muestreo 2 + - +
3 + - +

1 + + +

Segundo muestreo 2 + + *
3 + + +

Tabla 1. Contenido microbioldgico del agua de mar en los dos muestreos.

En ninguna de las muestras analizadas de micropléasticos o de arena se
aislaron las bacterias Pseudomonas aeruginosa o Staphylococcus aureus, ni

Enterobacterias resistentes a las carbapenemasas.

En la Tabla 2.1 y la Tabla 2.2 se reflejan los resultados del analisis
microbiolégico de las muestras de microplasticos y de arena recogidas en las 2
tomas efectuadas. En la toma 1 (Tabla 2.1) se observa la presencia en
microplasticos, tanto en pellets como en fragmentos, de contaminacion
bacteriana por los indicadores fecales, E. coli y Enterococcus faecalis. Si
comparamos por lineas de mareas, es dificil establecer una relacién, aunque
en general E. coli aparece en la linea de marea mas préxima al agua (linea 1) y
Enterococcus faecalis en las mas alejadas. El género Vibrio y concretamente
tras su identificacion la especie V. alginolyticus aparece en la totalidad de las

muestras, tanto fragmentos como pellets.
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En esta primera toma, las muestras de arena de las lineas 2,3 y 4, aparecen
contaminadas por E. coli y la mas alejada del mar la linea 5 por E. faecalis,
siendo esta bacteria mas resistente en el medio ambiente y suele indicar
contaminacion mas antigua en el tiempo. En todas las muestras de arena se

aislo la especie V. alginolyticus.

+

Fragmentos + -
Linea de Marea 1 Pellets

Arena - -
Fragmentos - -
Linea de Marea 2 Pellets - -

Arena + -
Fragmentos - -
Linea de Marea 3 Pellets - -

Arena
Fragmentos -
Linea de Marea 4 Pellets -

Arena + -
Fragmentos -
Linea de Marea 5 Pellets -
Arena -

+
1
1

+ |+

+
1
o I o B o I S o I S o

+ |+ |+

Tabla 2.1 Contenido microbioldgico de los microplasticos y la arena en las diferentes lineas de
marea en el primer muestreo.

Con respecto a los resultados microbiologicos de la segunda toma de muestra
podemos observar en la Tabla 2.2, que E. coli aparece mas en fragmentos
encontrados en lineas de mareas mas cercanas a la playa (lineas 1, 2,3y 4)y
solo en una muestra de pellets intermedia (linea 2) y si comparamos con la
primera toma el niumero de muestras con aislamiento de E. faecalis fue muy
inferior (sélo en fragmentos de la linea 2 de marea). También fueron los Vibrios
y concretamente la especie V. alginolyticus la que se encontrd en la mayoria de

muestras.

Si hacemos referencia a las muestras de arena, en esta toma la contaminacion
encontrada fue por la especie V. alginolyticus, no apareciendo las bacterias

indicadoras de contaminacion fecal en ninguna de las muestra.
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Lineas de Marea Microplésticos E.faecalis ibrio spp.

Fragmentos + - +
Linea de Marea 1 Pellets - - -
Arena - - +
Fragmentos + + +
Linea de Marea 2 Pellets - - -
Arena - -
Fragmentos
Linea de Marea 3 Pellets
Arena - -
Fragmentos + -
Linea de Marea 4 Pellets - _ i

1
++ |+ [+ +

Arena - -

Fragmentos - -
Linea de Marea 5 Pellets - -

++|+|+

Arena - -

Tabla 2.2. Contenido microbioldgico de los microplasticos y la arena en las diferentes lineas de
marea en el segundo muestreo.

En nuestro estudio la especie Vibrio alginolyticus es el principal colonizador de
los biofilm presentes en las muestras de MP analizados. Estos hallazgos
concuerdan con lo manifestado por diversos autores que encuentran con
frecuencia esta especie bacteriana en los microplasticos de distintas zonas

gedgraficas (Rodrigues et al., en 2019V y Lacerda et al., 2021®?).

En el medio de cultivo TCBS, en algunas muestras del segundo muestreo
encontramos, aparte de las colonias caracteristicas de Vibrio spp. , colonias
mas translucidas y con un color diferente al verde o amarillo de las especies de
Vibrio spp. Concretamente en las muestras de arena de todas las lineas de
marea y en las de fragmentos mas préximas a el agua (lineas 1, 2 y 3). Una
vez realizado la identificacion de estas colonias mediante el sistema
automatizado se identific6 como Shewanella algae, un bacilo Gram-negativo no
fermentador, que produce infecciones en humanos de forma infrecuente. Se
asocia con la exposicion al agua de mar durante las estaciones célidas,

produciendo Ulceras cutaneas, otitis externa y bacteriemia.
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Aunque se pensaba que estos bacilos rara vez eran patdgenos, ha habido un
namero creciente de informes de que estan implicados en una amplia variedad
de infecciones clinicamente significativas, por lo que se considera un patégeno

emergente 3 1415),

Existen pocos estudios que relacionan esta bacteria con relaciéon a su
presencia en los microplasticos. Un estudio realizado en la acumulacién de
microplasticos en los manglares de una zona tropical indicaron colonizacion
por Vibrio parahemolyticus (V. parahemolyticus), Vibrio alginolyticus
(V. alginolyticus) y Shewanella, indicando ademds, que en comparacion con
V. parahaemolyticus aislado de los mismos microplasticos de manglares,
Shewanella y V. alginolyticus mostraron una mayor resistencia a los
antibioticos ©,

En este mismo sentido, otros autores manifiestan que la contaminacién plastica
en ambientes acudaticos, particularmente microplasticos (<5 mm), es una
amenaza emergente para la salud, ya que la composicion y estructura de los
microplasticos hacen que puedan transportar a grandes distancias formando
biopeliculas a microorganismos patégenos y ademas pudiendo intercambiar

genes de resistencia a los antibiéticos 718,

Dada que la procedencia de estas bacterias, tanto del género Vibrio como
Shewanella, presentes normalmente de aguas cdlidas, podriamos considerar
gue los microplasticos pueden transportar y diseminar bacterias de lugares con
aguas mas calidos hasta aguas mas templadas y esto se podria ver agravado

por el cambio climatico.
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4.2. Evaluacioén del tiempo de permanencia de los microplasticos en el
medio marino

Se recogieron un total 292 fragmentos de microplasticos (133 en el primer
muestreo y 159 en el segundo muestro). Los resultados de la distribucion de
los fragmentos por colores y tonalidades en las diferentes lineas de marea en
el primer y segundo muestreo se encuentran en Tabla A y la Tabla B en los
anexos. Ademas, la cantidad de fragmentos de cada color en ambos muestreos

se recogen en la Tabla C, también en anexos.

Para obtener una idea global acerca de los porcentajes de colores de los
fragmentos de microplasticos en ambos muestros se realizaron las graficas
ly2

Blanco
B Negro

Transparente/ Translicido
m Azul

Cyan

Cielo

Turquesa
H Verde

Amarillo

H Rojo
Naranja
H Marron

M Gris

Grafica 1. Porcentaje de colores de los fragmentos de microplasticos en el primer muestreo.
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Blanco
H Negro
Transparente/ Transltcido
M Azul
Cyan
Cielo
Turquesa
H Verde
Amarillo
H Rojo
Naranja
H Marrdn

M Gris

Gréfica 2. Porcentaje de colores de los fragmentos de microplasticos en el segundo muestreo.

En base a los datos de las Graficas (1 y 2) se puede concluir la existencia de
una diversa gama de colores en los microplasticos estudiados. El color blanco
es el mas predominante en ambos muestreos. Compone el 33% del total en el
primer muestreo y el 29% en el segundo. El segundo color mas prominente es
el gris con un porcentaje del 22% en el primer muestreo y del 15% en el
segundo. En el 55% restante del primer muestreo predominaron colores como

el verde, el cielo, el transparente, etc... En cambio, en el 44% restante del

segundo muestreo predominaron colores como el verde, el azul y el cielo.
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Por otro lado, se desarrollaron otras dos gréaficas (Grafica 3 y Grafica 4) en
columnas para interpretar la distribucion de los colores y tonalidades en los
fragmentos de microplasticos del primer y segunda muestreo.

20

15

10

Ligera
Media
Oscura

Grafica 3. Distribucion de los colores y tonalidades en los fragmentos de microplasticos en
primer muestreo. En la gréafica se excluyen los colores y tonalidades: blanco,
translcido/transparente y negro.

20

15

10

Ligera
Media
Oscura

Grafica 4. Distribucion de los colores y tonalidades en los fragmentos de microplasticos en el
segundo muestreo. En la gréafica se excluyen los colores y tonalidades: blanco,
transldcido/transparente y negro.
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Con respecto a las tonalidades, en ambos muestreos se observa una tendencia
hacia las tonalidades més claras (ligeras), con un porcentaje del 41% en el
primer muestreo y del 36% en el segundo. Existe un escaso numero de
fragmentos de tonalidad oscura, negra y transparente/translicida donde

ninguno representa mas del 10%.

La fotooxidacion es un proceso conocido que induce cambios en el color de los
polimeros plasticos. El dafio fotooxidativo provoca un cambio gradual hacia
colores claros, como el blanco y amarillo-marron en los plasticos que se
encuentran en el océano un mayor tiempo de exposicion en el medio ambiente.
Por lo tanto, el color de los plasticos proporciona informacion sobre el

envejecimiento de las muestras de plasticos marinos ©.

Tras la evaluacion realizada podemos indicar un periodo de permanencia largo
de los microplasticos en el medio marino debido a la predisposicion por

tonalidades mas claras.

Los datos obtenidos coinciden con el estudio “Los colores de los plasticos del
océano” realizado por Marti et al en 2020®, siendo en su trabajo los
fragmentos de color blanco los mas abundantes con una clara tendencia a las

tonalidades mas claras.
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4.3. Composicion de los microplasticos y pellets

Se determind la composicion de 30 fragmentos de microplasticos (15
pertenecientes al primer muestreo y 15 al segundo) y de 10 pellets (5 de primer
muestreo y 5 del segundo). Los resultados de la composicion de los fragmentos
y pellets en las distintas lineas de marea del primer y el segundo muestreo se

encuentran en la Tabla D y la Tabla E en los anexos.

Para observar los resultados obtenidos sobre de la distribucion de la
composicion de los fragmentos y pellets en el primer y segundo de manera
global se realiz6 la Tabla 4. A partir de la misma, se determina el polietileno

como el componente principal de los microplasticos estudiados en ambos

muestreos.
Primer muestreo | Segundo muestreo
Composicion Cantidad
Polietileno 18 12
Polipropileno 1 3
Copilémero altamente relleno y - 2
ablandado
Copildbmero 1 3
estireno-etileno/butileno-estireno

Tabla 4. Distribucién de la composicién de los microplasticos en el primer y segundo muestreo.
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Se realizaron dos gréficas (Grafica 5 y Gréfica 6) circulares acerca de los
porcentajes de composicion de los micropléasticos del primer y segundo

muestreo.

~ Polietileno

Polipropileno

I Copilomero altamente
relleno y ablandado

% Copilémero estireno-
etileno/butileno-estireno

Grafica 5. Porcentajes de composicion de los microplasticos en el primer muestreo.

~ Polietileno

Polipropileno

1 Copilomero altamente
relleno y ablandado

2 Copilomero estireno-
etileno/butileno-estireno

Grafica 6. Porcentajes de composicion de los microplasticos en el segundo muestreo.
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En el primer muestreo, teniendo en cuenta los resultados mostrados en las
Gréficas (5 y 6) y la Tabla 4, se observa el polietleno como el componente
principal de los microplasticos con un 90% del porcentaje total, seguido del
polipropileno y el copildmero estireno-etileno/butileno-estireno (5%). Con
respecto al segundo muestreo, predomina el polietileno, al igual que en el
primero, con un 60% del porcentaje total. Sin embargo, en este caso le sigue
polipropileno y el copilomero estireno-etileno/butileno-estireno con un
porcentaje de 15% ambos y el copilomero altamente relleno vy
ablandado (10%).

En un estudio realizado por Gewert B, et al., 2017 sobre la abundancia y
composicién de microplasticos y desechos plasticos cerca de la superficie en el
archipiélago de Estocolmo, Mar Béltico se realizdé un analisis FTIR donde se
confirmd como los tipos de polimeros mas comunes el polipropileno, siendo
este el mas cuantioso, y el polietilieno. En comparacion con nuestro trabajo, el
polietileno se contrasto como el polimero plastico mas abundante. Sin
embargo, los microplasticos de polipropileno fueron hallados en una menor
proporcion, la misma que para los microplasticos de copilémero estireno-

etileno/butileno-estireno.
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5. Conclusiones

En los dos muestreos realizados y en todas las zonas de la playa
Grande de Arico (Tenerife) se encontraron una gran cantidad de
micropléasticos, predominando los fragmentos sobre los pellets.

Con relaciébn al contenido microbiano de los microplasticos y si
comparamos por tipo (fragmentos y pellets) y por lineas de mareas, es
dificil establecer una relacidén, aunque en general hay mayor contenido
microbiano en los fragmentos que en los pellets. E. coli aparece en los
fragmentos de las muestras recogidas en las lineas de marea mas
proximas al agua y Enterococcus faecalis en las mas alejadas.

V. alginolyticus se aisl6 en la totalidad de las muestras, tanto de
fragmentos como pellets. Ademas, se identifico en los fragmentos
recogidos en las lineas mas cercanas al agua la bacteria Shewanella
algae, considerada como un patdégeno emergente

En las muestras de agua de mar, se observo la presencia de E.coli y
Vibrio alginolyticus en todas las muestras de agua del primer muestreo.
En el segundo, ademas de los anteriores, se aislé6 Enterococcus faecalis.
En las muestras de arena se aislaron tanto las bacterias de origen fecal
como Vibrio alginolyticus

El polietilieno fue el componente principal de los microplasticos
estudiados en ambos muestreos y la mayoria llevaban bastante tiempo
en el ecosistema marino si consideramos que al estudiar su color, hubo
un predominio de los tonos blancos y palidos.

Dada que la procedencia de las bacterias Vibrio alginolyticus vy
Shewanella algae es de aguas calidas, seria de interés profundizar en la
posibilidad de que los microplasticos puedan transportar y diseminar
bacterias de lugares con aguas mas calidas hasta aguas mas

templadas, lo que podria verse agravado por el cambio climatico.
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7. Anexos

Colores Tonalidades | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos
L1 L2 L3 L4 L5
Blanco 8 12 10 7 7
3
Transparente/
Transllcido

Amarrillo

Oscura
Cyan Media 1 1 2
Ligera 2 1
Oscura
Cielo Media 1 1 1
Ligera 2 2 2
Oscura
Turquesa Media 1 1
Ligera 2 1 1
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Tabla A. Distribucién de colores y tonalidades de los fragmentos del primer muestreo en las
diferentes lineas de marea.
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Colores Tonalidades | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos | Fragmentos
L1 L2 L3 L4 L5
Blanco 9 11 12 8 6
3 2 2
Transparente/ 2 1 2
Transllcido
ul

I LigeralER B
Oscura 1
Cyan Media 1
Ligera 1 2
Oscura
Cielo Media 4 2 1 1
Ligera 3 2
Oscura
Turquesa Media 1 2
Ligera 2
Media
Ligera
Oscura
Amarrillo Media 2
Ligera

Naranja

TOTAL

25

32

Tabla B. Distribucién de colores y tonalidades de los fragmentos del segundo muestreo en las
diferentes lineas de marea.
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Primer muestreo | Segundo muestreo

Colores

Cantidad

Blanco

Transparente/ 7 5
Translucido

Amarrillo

TOTAL

Cyan 7 6
Cielo 9 15
Turquesa 6 9

159

292

Tabla C. Cantidad de fragmentos de cada color en el primer y segundo muestreo.
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Lineas de Marea

Microplasticos

Composicién

Fragmento 1 Polietileno

Linea de Marea 1 Fragmento 2 Polietileno
Fragmento 3 Polietileno

Pellet Polietileno

Linea de Marea 2 Fragmento 1 Polietileno
Fragmento 2 Polietileno

Fragmento 3

Copilémero estireno-
etileno/butileno-estireno

Pellet Polietileno
Fragmento 1 Polietileno
Linea de Marea 3 Fragmento 2 Polietileno
Polietileno
Fragmento 3
Pellet Polietileno
Fragmento 1 Polipropileno
Linea de Marea 4 Fragmento 2 Polietileno
Polietileno
Fragmento 3
Polietileno
Pellet
Fragmento 1 Polietileno
Linea de Marea 5 Fragmento 2 Polietileno
Fragmento 3 Polietileno
Pellet Polietileno
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Tabla D. Composicién de los fragmentos y pellets en las distintas lineas de marea
pertenecientes al primer muestreo.




Lineas de Marea

Microplésticos

Composicion

Linea de Marea 1

Fragmento 1

Polietileno

Fragmento 2

Polietileno

Fragmento 3

Copilébmero estireno-
etileno/butileno-estireno

Polietileno
Pellet
Polietileno
Linea de Marea 2 Fragmento 1
Fragmento 2 Polietileno

Fragmento 3

Copilémero altamente
relleno y ablandado

Pellet

Polietileno

Linea de Marea 3

Fragmento 1

Copilémero estireno-
etileno/butileno-estireno

Fragmento 2

Copilémero altamente
relleno y ablandado

Fragmento 3

Copilébmero estireno-
etileno/butileno-estireno

Pellet Polietileno
Fragmento 1 Polietileno
Linea de Marea 4 Fragmento 2 Polipropileno
Polietileno
Fragmento 3
Polietileno
Pellet
Fragmento 1 Polipropileno
Linea de Marea 5 Fragmento 2 Polietileno
Fragmento 3 Polipropileno
Pellet Polietileno

Tabla E. Composicién de los fragmentos y pellets en las distintas lineas de marea

pertenecientes al segundo muestreo.
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