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Abstract

ABSTRACT

Nowadays, the presence of plastics in the sea is a problem of concern for the population
since, due to the great plastic production worldwide tons of plastic end up annually in the sea.

In order to determine microplastics in various beaches of the island of Tenerife, sand
sampling was carried out on Las Vistas and La Tejita beaches. In the case of Las Vistas beach,
this was done in the intertidal zone, while in the La Tejita beach it took place in the area above
the maximum high tide.

In the first case, and after passing the samples through a 5 mm sieve, the plastics were
separated by density and, after filtering the supernatant, the microplastics were counted in a
magnifying glass. In these samples it was only possible to quantify microfibers.

In the second case, the sand was passed through 2 and 5 mm sieves, finding the
presence of macroplastics (above 5 mm size) and some microplastics (between 2 and 5 mm
size) that were confirmed by infrared spectroscopy.

Keywords: microplastics, sand, beaches, Tenerife, infrared spectroscopy.



Resumen

RESUMEN

Hoy en dia, la presencia de plasticos en el mar es un gran problema que preocupa a
la poblacion, ya que, debido a la gran produccién de plastico a nivel mundial, toneladas de
plastico terminan anualmente en el mar.

Con la finalidad de determinar microplasticos en diversas playas de la isla de Tenerife,
se realiz6 un muestreo de arena en las playas de Las Vistas y de La Tejita. En el caso de la
playa de Las Vistas, éste se realiz6 en la zona intermareal, mientras que en la playa de La
Tejita tuvo lugar en la zona por encima de la maxima pleamar.

En el primer caso, y tras hacer pasar las muestras por un tamiz de 5 mm, se procedi6
a realizar una separacion de los plasticos por densidad y, tras filtrar el sobrenadante, se realizé
el recuento de microplasticos en una lupa. En estas muestras solo fue posible cuantificar
microfibras.

En el segundo caso, la arena se hizo pasar a través de tamices de 2 y 5 mm,
constatandose la presencia de macroplasticos (por encima de 5 mm) y algunos microplasticos
(entre 2 y 5 mm) que fueron confirmados por espectroscopia infrarroja

Palabras clave: microplasticos, arena, playas, Tenerife, espectroscopia infrarroja.



Introduccién

1. INTRODUCCION
1.1. Los micropléasticos

Durante las dltimas décadas, los plasticos se han convertido en un material
indispensable para el ser humano debido a la versatilidad que han mostrado para ser
aplicados en diversos ambitos, llegando incluso a reemplazar algunos materiales clasicos
como el vidrio, el papel o el metal. Su uso tan extendido ha dado lugar a un notable incremento
de la produccion de plasticos a nivel mundial durante este periodo, hasta el punto de que la
produccién global actual esta en torno a los 320 millones de toneladas por afio, de las cuales
un 40% esta destinada a envases de un solo uso (Wright et al., 2017).

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 adecuada (Jambeck, et al., 2015; Barnes et al.,
2009). 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
fragmentacion, generando pequefias particulas de plasticos. Dichas particulas son
denominadas microplasticos cuando presentan tamafos inferiores a 5 mm y nanoplasticos
cuando sus dimensiones estan comprendidas por debajo de 100 nm (Silva et al., 2018).

Estas microparticulas ya han sido encontrados 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.

A pesar de la creciente conciencia del problema de la contaminacion por plastico, estos
materiales contintan 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 et al., 2013b).

1.2. Directiva Marco sobre la estrategia marina

Debido a todas estas preocupaciones por el medio marino, en 2008 la Unién Europea
aprobo la Directiva Marco sobre la estrategia marina (Directiva de la comision (EU) 2017/ 845)
cuyo objetivo principal es proteger de una manera mas eficaz todo el medio marino europeo,
en particular, la base de los recursos de la que dependen las actividades econémicas y
sociales relacionadas con el medio marino (“A plastics strategy to protect Europe’s citizens
and the environment items found on EU beaches”, 2017). Es el primer instrumento legislativo
de la UE relacionado con la proteccion de la biodiversidad marina, ya que contiene el objetivo
normativo explicito de que "la biodiversidad se mantenga para 2020" como la piedra angular
para lograr un buen estado ambiental e integra los conceptos de proteccion ambiental y uso
sostenible.

La basura marina es uno de sus 11 descriptores de buen estado ambiental, siendo su
monitorizacion un gran compromiso para los estados miembros, que deben obtener
informacion relevante para establecer medidas de mitigacion enfocadas a conseguir ese
objetivo.



Introduccion

1.3. Primera estrategia europea sobre los plasticos

El 16 de enero de 2018 la Unién Europea publicé la denominada Estrategia Europea
para los plasticos en una economia circular que recoge todo un conjunto de acciones
encaminadas a proteger a los ciudadanos europeos y al medio ambiente de la gran cantidad
de desechos plasticos que se producen y se vierten al medio ambiente, en especial al medio
marino (“Establishing a framework for community action in the field of marine environmental
policy (Marine Strategy Framework Directive)”, 2008).

En particular, esta estrategia tratar4 de que el reciclaje sea mas rentable para las
empresas, tratara de reducir los residuos plasticos, de eliminar la basura marina y de fomentar
la inversién y la innovacion a la vez que tratara de incentivar un cambio a nivel global (“Law -
EU Coastal and Marine Policy - Environment - European Commission”, 2018).

1.4. Andlisis de micropléasticos en playas de Canarias

En la actualidad, y en lo que a la determinacién de microplasticos en playas de
Canarias se refiere, inicamente se han realizado trabajos de investigacion en algunas playas
de las islas de Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote y La Graciosa. Dicha investigacion
consisti6 en un muestreo de arena de playas de las islas ya mencionadas y su posterior
cuantificacion e identificacion de los microplasticos presentes en sus orillas (Baztan et al.,
2014). Hasta la fecha, no se ha realizado estudio alguno en las islas de la provincia de Santa
Cruz de Tenerife.
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Materiales y Métodos

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es determinar la presencia de microplésticos, asi
como su cuantificacion en dos playas de la isla de Tenerife (playa de Las Vistas y de La Tejita).

Para alcanzar dicho objetivo, se han establecido los siguientes objetivos especificos:

- Llevar a cabo una revision bibliogréfica exhaustiva de los diferentes métodos
utilizados para el muestreo y la determinacion de microplasticos en arena de playa.

- A partir de los resultados obtenidos de la busqueda bibliografica, seleccionar el
método analitico mas adecuado para su aplicacién en playas de Tenerife.

- Presentar adecuadamente los datos obtenidos y realizar un andlisis de los resultados.

11
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3. PARTE EXPERIMENTAL
3.1. Reactivos y disoluciones

Disolucién saturada de NaCl preparada a partir de NaCl 99,5% (Panreac).

3.2. Materiales

La Tabla 3.1 recoge el material utilizado para realizar el presente trabajo.

Tabla 3.1. Materiales utilizados.

MATERIAL PROVEEDOR

Vasos de precipitados de 600 mL y 2 L VWR International
Matraz aforado de 1 L VWR International
Equipo de filtracion a vacio Sigma-Aldrich

Filtro de membrana de microcelulosa

(47 mm de diametro y 0,45 um de didmetro de poro) Merck Millipore

Pinzas VWR International
Placa de Petri de polietileno (5 cm de diametro) VWR International
Botellas de vidrio ambar de 500 mL Vorratsflasche Braun

Tamiz de acero inoxidable

(200 x 50 mm, 5 mm de diametro de poro)
Tamiz de acero inoxidable

(200 x 50 mm, 2 mm de diametro de poro)

VWR International

VWR International

Desecador VWR International

3.3.  Equipos
3.3.1. Instrumentos

La Tabla 3.2 recoge los instrumentos utilizados para la realizacion del presente trabajo.

Tabla 3.2. Instrumentos utilizados.

INSTRUMENTO PROVEEDOR

Balanza analitica Cobos
Céamara fotografica para la obtencion de .
L d P . L LeicaDFC290
las imagenes de los microplasticos
Lupa para el recuento de los microplésticos Leica DM 2000
Espectrometro de infrarrojos IFS 66/S Bruker

13
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3.3.2. Aparatos

La Tabla 3.3 recoge los aparatos utilizados para realizar el presente trabajo:

Tabla 3.3. Aparatos utilizados.

APARATO PROVEEDOR

Agitador magnético IKA Ret basic
Agitador magnético con calefactor IKA Ret Basic
Sistema de purificacion de agua Milli-Q -
modelo A10 Millipore
Estufa Selecta

3.3.3. Programas informaticos

- Programa Microsoft® Office Excel 2016 para la elaboracién de hojas de célculo y el
tratamiento de los datos.

- Aplicacion Google Maps para la obtencion de las coordenadas GPS de los puntos
seleccionados para el muestreo.

3.4. Muestras

Se tomaron un total de 9 muestras de arena en la zona intermareal de la playa de Las
Vistas (Arona, Tenerife) y un total de 5 muestras de arena en la zona supralitoral de la playa
de La Tejita (Granadilla de Abona, Tenerife).

3.5. Procedimientos experimentales
3.5.1. Determinacidon de microplasticos en la zona intermareal
3.5.1.1. Toma de muestra

El 1 de abril de 2018, a las 20:00 h (marea baja), se llevé a cabo el muestreo en 10
puntos de la playa de Las Vistas (Arona, Tenerife), de manera que la mitad de esos puntos
se encontraban en la orilla y los otros a la altura de la marca dejada por el agua en maxima
pleamar. La localizacion GPS de cada uno de los puntos se sefialé en un mapa y se grabaron
las coordenadas empleando la aplicaciéon “Google Maps” para moviles (ver Figura 3.1).

14
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Latitud Longitud
28°02’57.6”N 16°43'19.4"W
28°03'02.4”N 16°43'19.6"W

\ Y g A 28°03'02.1”N 16°43'20.0"W
| E?sy é:setlla_ra\zsv if\t:;a, Tenerife 28°03'07.3"N 16°43'25.4"W
™ : 28°03’'07.0”N 16°43'25.6"W
28°03°'09.7”N 16°43'32.4"W

28°03'09.1”N 16°43'32.5"W

28°03'07.8"N 16°43'39.0"W

28°03'07.2”N 16°43'38.5"W

Figura 3.1. Puntos de muestreo de la playa de Las Vistas (Arona, Tenerife)
y coordenadas GPS.

Con el fin de garantizar una toma de muestra representativa, en cada punto se colocé
un marco de madera de 0,5 m? y se tomé arena con una espatula de acero inoxidable de cada
una de las esquinas y de la parte central hasta una profundidad de 5 cm. Las muestras fueron
guardadas en botellas de vidrio ambar y transferidas inmediatamente al laboratorio (Figura
3.2).

Figura 3.2. Fotografia de la toma de muestra llevada a cabo en la playa de Las Vistas.

3.5.1.2. Separacion de microplasticos

Las muestras se secaron en una estufa a 60°C durante 48 h. Transcurrido este tiempo,
se dejaron enfriar a temperatura ambiente en un desecador.

Se prepararon 2 L de una disolucién saturada de NaCl pesando 359 g de NaCl en una
balanza analitica y disolviéndolos en agua Milli-Q con agitacion constante y un suave
calentamiento. Finalmente, la disolucion fue filtrada empleando un filtro de microcelulosa de
0,45 pum de didmetro de poro, con el fin de eliminar la sal no disuelta.

A continuacion, se pesaron 50 g de cada muestra en una balanza analitica, se
afiadieron 200 mL de la disolucion saturada de NaCl y se agité durante 2 min. Transcurrido
este tiempo se dejaron reposar las muestras durante 5 h para permitir que los microplasticos

15
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guedaran flotando en la superficie de la disolucién y que la arena se depositara en el fondo.
Finalmente, el sobrenadante se filtré a través de un filtro de 0,45 um. El filtro fue conservado
en una placa de Petri para su recuento. Este proceso de separacion de los microplasticos se
repitié6 dos veces mas para cada muestra con el fin de garantizar la completa extraccion de
los mismos. Cada filtro fue conservado por separado.

3.5.1.3. Recuento de micropléasticos

Para el recuento de los microplasticos, cada uno de los filtros fue visualizado
empleando una lupa equipada con una camara fotografica. Todas aquellas particulas y fibras
gue parecian ser microplasticos fueron contadas, fotografiadas, separadas con la ayuda de
unas pinzas de acero inoxidable y conservadas en tubos de vidrio para posteriores analisis de
confirmacion mediante espectroscopia infrarroja.

3.5.2. Determinacidén de microplasticos en la zona supralitoral
3.5.2.1. Toma de muestra

El 8 de abril de 2018, a las 20:00 h, se llevé a cabo el muestreo en 5 puntos de la playa
de La Tejita (Granadilla de Abona, Tenerife), equidistantes entre si unos 200 m,
aproximadamente. La localizacion GPS de cada uno de los puntos se sefialé en un mapa y
se grabaron las coordenadas empleando la aplicacion “Google Maps” para moviles (Figura
3.3).

Latitud Longitud
28°01°'49.7"N 16°33'07.9"W
28°01'52.6"N 16°33'15.3"W

“Playa de La Tejita 28°01'54.2"N 16°33'22.5"W
El Médano, Tenerife
28°01'54.1"N 16°33'29.7"W
28°01'52.8"N 16°33'36.6"W

Figura 3.3. Puntos de muestreo de la playa de La Tejita (EI Médano, Tenerife)
y coordenadas GPS.

En cada punto, se colocé un marco de madera de 0,5 m? y se tamizé toda la arena
contenida en el mismo (hasta una profundidad de 5 cm) empleando un tamiz de 5 mm
colocado sobre otro de 2 mm, tomando la arena con un vaso de acero inoxidable (Figura 3.4.).
Los plasticos retenidos en el tamiz de 5 mm se introdujeron en una botella de vidrio ambar y
los que se quedaron retenidos en el de 2 mm se introdujeron en placas de Petri. Todas las
muestras fueron llevadas inmediatamente al laboratorio.

16
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Figura 3.4. Fotografia de la toma de muestra y del tamizado de la misma.

3.5.2.2. Separacion de microplasticos

Las particulas con diametros comprendidos entre 2 y 5 mm fueron vertidas en un vaso
de precipitados de 250 mL y se adicionaron 200 mL de disolucién saturada de NaCl. La
muestra se agité con una varilla de vidrio durante 1 minuto para favorecer la liberacién de los
plasticos. A continuacion, se dejé reposar la muestra durante 30 minutos y se filtr6 el
sobrenadante de manera analoga a la descrita en el Método 1. El filtro conteniendo los
microplasticos se conservd en una placa de Petri para llevar a cabo el recuento.

3.5.2.3. Recuentro de microplasticos

Dado el tamafio de las particulas encontradas, éstas fueron fotografiadas, separadas
con la ayuda de unas pinzas de acero inoxidable y conservadas en tubos de vidrio para
posteriores analisis de confirmacion mediante espectroscopia infrarroja.

17
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Transporte
y secado

Reposo de las muestras

Recogida de muestras Extraccion de los
micropléasticos

Filtrado del
sobrenadante
(0,45 pm)

-

Figura 3.5. Esquema general del procedimiento llevado a cabo en este trabajo para el muestreo y tratamiento de la arena de la playa de Las Vistas.

Espectro IR de Polietileno de Alta Densidad (PE-HD)

o
o
Transmitancia

3800 3300 2800 2300 1800 1300 800
Longitud de onda (cm)

Andlisis mediante FTIR \—___
Espectro de IR (Espectrémetro IFS 66/S) Recuento con la lupa
(Leica DM 2000)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda bibliogréafica realizada pone de manifiesto la gran variedad de métodos
que se han aplicado al muestreo y extraccién de microplasticos en arena de playa. Como
consecuencia de ello, en muchas ocasiones puede resultar complicado llevar a cabo una
comparacion directa de los resultados obtenidos con los encontrados en la bibliografia (Cole
et al., 2011). Debido a que no existe un consenso sobre la metodologia mas adecuada para
el andlisis de microplasticos en arena de playa, se decidié aplicar el método de muestreo
descrito en la seccién 3.5.1.1 (Besley et al., 2016) a la playa de Las Vistas y el descrito en la
seccion 3.5.2.1 (Rowshyr et al., 2014) a la playa de La Tejita. Asimismo, se optd por aplicar
un método de flotacion/filtracibn empleando una disolucion saturada de NaCl para la
extraccién de los microplasticos, ya que ha demostrado ser uno de los métodos mas sencillos
y efectivos publicados hasta la fecha (Besley et al., 2016).

4.1. Analisis de microplasticos en la playa de Las Vistas

Las muestras de arena tomadas en la playa de Las Vistas fueron tratadas siguiendo el
procedimiento descrito en la seccién 3.5.1.2. Al tratarse de una playa que se encuentra en
una zona muy transitada por los turistas y préxima a un puerto, cabria esperar que existiera
una gran cantidad de microplasticos, incluso visibles a primera vista. Sin embargo,
precisamente por estos motivos, la playa estd sometida a procesos de limpieza intensivos a
diario. Ademas, cabe recordar que el muestreo se llevé a cabo en la zona intermareal, por lo
que el propio oleaje arrastra y limpia la arena de restos de plasticos.

Al examinar los filtros con la lupa se observd un gran nimero de microparticulas y
microfibras que fueron separadas para su analisis por espectroscopia infrarroja. Sin embargo,
los espectros de infrarrojos obtenidos revelaron que las particulas estaban compuestas
principalmente por carbonatos, lo que indica que se trata de fragmentos de conchas de
moluscos marinos. Por otro lado, si bien ciertas particulas tenias aspecto de plastico, no
pudieron ser confirmadas por espectroscopia infrarroja dado su pequefio tamafio, inferior a
0,5 mm. En lo que respecta al andlisis de las microfibras (Figura 4.1), debido a que se trata
de microfibras extremadamente finas (muchas de ellas tenia un color azul), su composicion
no pudo ser confirmada por espectroscopia infrarroja. La Tabla 4.1 muestra el total de fibras
encontradas en cada punto de muestreo de la playa de Las Vistas. El tamafio promedio de
las mismas era de 500 pum.

Figura 4.1. Fotografia de una de las fibras encontradas en las muestras de la playa de Las Vistas.
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Tabla 4.1. Resultados del recuento de microfibras encontradas
en las muestras de la playa de Las Vistas.

Flotacion/ Flotacion/ Flotacién/

MUestras  fitracion 1 filtracion 2 filtracion 3 Total  Observaciones
Muestra 1 2 3 2 7 -
Muestra 2 15 6 4 25 -
Muestra 3 9 7 2 18 -
Muestra 4 8 5 4 17 -
Muestra 5 6 5 5 16 -
Muestra 6 8 11 2 21 -
Muestra 7 8 4 4 16 -
Muestra 8 13 0 18 -
Muestra
Muestras | - - - © | econtonta
crema o aceite
Muestra 10 10 5 7 22

4.2. Analisis de microplasticos en la playa de La Tejita

Las muestras de arena tomadas en la playa de La Tejita fueron tratadas siguiendo el
procedimiento descrito en la seccion 3.5.2.2. A diferencia del caso anterior, esta playa se
encuentra en una zona menos turistica y, aunque se limpia con frecuencia, la limpieza no es
tan exhaustiva. Ademas, en esta ocasion el muestreo se llevo a cabo en la zona supralitoral
y considerando solamente la fraccion comprendida entre 2 y 5 mm, ya que asi se puede
confirmar mediante espectroscopia infrarroja.

Durante el muestreo se pudo constatar la presencia de macroplasticos (tamafio
superior a 5 mm), tal y como muestra la siguiente imagen.
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«

Figura 4.2. Macroplasticos encontrados durante el muestreo de la playa de la Tejita.

Tras aplicar el procedimiento de flotacion/filtracion, se pudo constatar la presencia de
7 fragmentos de diferente aspecto (Figura 4.3).

Figura 4.3. Microplasticos encontrados durante el muestreo de la playa de la Tejita.

Con el objetivo de determinar la composicion del plastico se analizaron por
espectroscopia infrarroja, en primer lugar, cinco muestras de plastico de composicién
conocida que se tomaron como referencia. En este sentido se obtuvieron los espectros de
infrarrojos de polipropileno (PP), polietileno (PE), tereftalato de polietileno (PET), cloruro de
polivinilo (PVC) y poliestireno (PS) que muestra la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Espectros de infrarrojos de referencia para el polietileno (PE), polipropileno (PP), cloruro
de polivinilo (PVC), poliestireno (PS) y tereftalato de polietileno (PET).

A continuacién, se analizaron los 7 microplasticos encontrados cuyos espectros de
infrarrojo se muestran a continuacion.
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Figura 4.5. Espectro de infrarrojos de la muestra 1 obtenida de la playa de La Tejita.
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Espectro IR muestra 2 (La Tejita)
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Figura 4.6. Espectro de infrarrojos de la muestra 2 obtenida de la playa de La Tejita.

Espectro IR muestra 3 (La Tejita)
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Figura 4.7. Espectro de infrarrojos de la muestra 3 obtenida de la playa de La Tejita.

Espectro IR muestra 4 (La Tejita)
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Figura 4.8. Espectro de infrarrojos de la muestra 4 obtenida de la playa de La Tejita.
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Figura 4.9. Espectro de infrarrojos de la muestra 5 obtenida de la playa de La Tejita.

Espectro IR muestra 6 (La Tejita)

13
12
11

09
08
07

Transmitancia

0.6
05
04

03
3800 3300 2800 2300 1800 1300 a00

Longitud de onda (cm")

Figura 4.10. Espectro de infrarrojos de la muestra 6 obtenida de la playa de La Tejita.

Espectro IR muestra 7 (La Tejita)
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Figura 4.11. Espectro de infrarrojos de la muestra 7 obtenida de la playa de La Tejita.
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En la siguiente tabla se recoge el tamafio, color y tipo de plastico de cada uno de
los microplasticos analizados.

Tabla 4.2. Resultados del analisis por espectroscopia infrarroja
de los microplasticos encontrados en la playa de La Tejita.

Microplésticos Tamafio Jligsciiii
Muestra 1 6 mm Blanco PP
Muestra 2 9 mm Azul PE
Muestra 3 8 mm Blanco PP
Muestra 4 4 mm Azul PE
Muestra 5 5mm Blanco PP
Muestra 6 6 mm Rojo PE
Muestra 7 19cm Amarillo PE
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5. CONCLUSIONES

De las muestras obtenidas en la zona intermareal de playa de Las Vistas se pudo
observar que practicamente no se encuentran plasticos de un tamafio comprendido entre 0,5
y 5 mm, tampoco macroplasticos, solamente algunas fibras. Esto podria ser debido,
principalmente a que, aunque es una playa muy turistica con un muelle cercano, siendo en
potencia una playa con gran probabilidad de contaminacién por plasticos, es una playa con
orientacion sur y que recibe una limpieza diaria (tractor con un tamiz). Aun asi, observando
las imagenes obtenidas con la lupa, se sospecha que existen microplasticos de un tamafio
inferior, pero con los equipos disponibles no es posible constatar por el momento este hecho.

En el caso de la playa de la Tejita, aunque también es una playa turistica, recibe un
volumen mucho menor de turistas y su limpieza es mucho menor. Ademas, hay que afadir
gue en marzo de 2018 hubo una serie de temporales muy fuertes que hicieron que llegara
agua de barrancos cercanos hasta la playa. Durante este estudio se pudo observar que al
muestrear en la zona supralitoral aparecian tanto macroplasticos como microplasticos de
tamafio comprendido entre 2 y 5 mm. Tras su analisis por espectroscopia infrarroja se pudo
constatar que eran plasticos de PP y PE, muy comunes en la actualidad.

Como trabajo futuro, se deberia llevar a cabo un estudio en profundidad de toda la
costa de la isla de Tenerife e intentar identificar y cuantificar los plasticos de tamafio inferior a
0,5 mm, sobre todo en la zona intermareal. También es de interés la monitorizacién de los
microplasticos a lo largo del afo.
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