
 

 

 

Tipos, abundancia y contribución de las ciudades costeras a la distribución en sistemas de 

surgencia en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. 

 

Autora: 𝐴𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎 𝐽𝑜ℎ𝑎𝑛𝑎 𝐺𝑎𝑚𝑏𝑎 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎𝑠1 

Directores: 𝐴𝑛𝑑𝑟𝑒𝑎 𝐿𝑢𝑛𝑎 𝐴𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎 1, 𝑀𝑎𝑟𝑡𝑖𝑛 𝑇ℎ𝑖𝑒𝑙 2,3  

Evaluadores: 𝑆𝑒𝑏𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛 𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑝𝑜 𝐶𝑎𝑙𝑙𝑒 1, 𝐴𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎 𝑀𝑜𝑛𝑐𝑎𝑙𝑒𝑎𝑛𝑜 1 

 

Trabajo de grado para otorgar el título de Ecóloga 

 

1. Departamento de Ecología y Territorio, Facultad de Estudios Ambientales y Rurales, Pontificia 

Universidad Javeriana, Transversal 4 No. 42-00. Bogotá, Colombia.  

2. Universidad Católica del Norte, Larrondo 1281, Coquimbo, Chile.  

3. Centro de Estudios Avanzados en Zonas Áridas (CEAZA), Coquimbo, Chile. 

 

Autor correspondiente:   Angela Johana Gamba Arenas  

                                            E-mail: angela11609@gmail.com 

                                            Departamento de Ecología y Territorio  

                                            Facultad de Estudios Ambientales y Rurales 

                                            Pontificia Universidad Javeriana  

                                            Transv 4 No. 42-00 Bogotá, Colombia  

                                            2019 

 



 

Tipos, abundancia y contribución de las ciudades costeras a la distribución de microplásticos en 

sistemas de surgencia en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. 

Pregunta general 

¿Cuáles son los tipos, abundancia y contribución de las ciudades costeras a la distribución de los 

microplásticos flotantes en las aguas costeras, de los sistemas de surgencia del norte de Chile? 

 

Preguntas específicas 

1. ¿Cuáles son las características generales de los microplásticos flotantes en las aguas superficiales 

costeras de Chile? 

2. ¿Cómo la distancia puede ser un factor que determine la abundancia de microplásticos, en las 

ciudades costeras en sus aguas superficiales de Chile? 

3. ¿Qué otras fuentes pueden influir en la abundancia de microplásticos flotantes en las aguas 

superficiales costeras de Chile? 

 

Objetivo general 

Determinar las características generales y evaluar si las ciudades costeras contribuyen a la abundancia y 

distribución de microplásticos flotantes en aguas costeras de sistemas de surgencia en Chile. 

 

Objetivos específicos 

1. Caracterizar los diferentes tipos de microplásticos flotantes en las aguas superficiales costeras de 

Chile. 

2. Evaluar si la distancia influye en la abundancia de los microplásticos en las ciudades costeras en 

las aguas superficiales de Chile. 

 

3. Describir qué otras fuentes pueden aportar a la abundancia de microplásticos en las ciudades 

costeras en las aguas superficiales de Chile. 

 

Hipótesis  

Hipótesis principal: Entre más cerca de las ciudades, mayor es la abundancia de los 

microplásticos.  



 

Resumen  

La presencia de microplásticos (MP) <5 mm en el océano es un problema de escala global. En este 

estudio se analizaron 57 muestras de microplásticos flotantes, en los sistemas de surgencia en las aguas 

superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. Se encontró un total de abundancia incluyendo 

ítems >5 mm de 6.073.129 ítems/km2, con un promedio de 104.997 MP/km2, excluyendo >5 mm, con 

un peso total de 63.630g/km2. Los fragmentos el tipo más común en esta zona, y los colores 

transparente/translúcido y blanco fueron los que más predominaron. Fuentes como las ciudades podrían 

ser responsables de las abundancias de los microplásticos observadas en este estudio, siendo Arica la 

ciudad que más aportó a la presencia de estas partículas, seguido de Valparaíso. Las actividades 

portuarias y turísticas y el clima, podrían ser las actividades humanas que más aportaron a la presencia 

de estas partículas. 

Palabras clave: Aguas costeras, Corriente de Humboldt, Microplásticos, Sistemas de Surgencia. 

 

Abstract 

The presence of microplastics (MP) <5 mm in the ocean is a problem of global scale. In this study, 57 

samples of floating microplastics in the upwelling systems in the coastal surface waters of the South 

Pacific of northern Chile were analyzed. A total abundance including items >5 mm of 6.073.129 

items/km2 was found with an average excluding >5 mm of 104.997 MP/km2, with a total weight of 

63.630g/km2. Fragments were the most common type in this area, and transparent/translucent and white 

were the color most predominant. Sources such as cities, could be affecting the abundance of 

microplastics. Arica was the city that contributed most to the presence of these particles, followed by 

Valparaíso. Port and touristic activities, and the weather, could be human activities more affecting the 

abundance of microplastics. 

Key words: Coastal waters, Humboldt Current, Microplastics, Upwelling Systems. 

1. Introducción 

La presencia de pequeñas partículas flotantes llamadas microplásticos <5 mm (MP) en la superficie del 

océano, está siendo un problema de escala mundial (Song et al. 2015). Estos MP están causando efectos 

negativos en la biota marina, a través de la ingestión de estas partículas (Derraik 2002; Jiang 2018). 

Estudios informan que la fauna marina puede confundir los MP por alimentos y terminan ingiriendo 

estas partículas (Au et al. 2017; Browne et al. 2015), causando la obstrucción física, daño en los 

apéndices de alimentación o del tracto digestivo (GESAMP 2015). Los MP son también vectores de 

sustancias químicas hacia los organismos marinos, que pueden causar toxicidad química en la biota 

(GESAMP 2015). Adicionalmente, existen evidencias a la posible transferencia de estos MP a través de 

la cadena alimentaria (Gallo et al. 2018), afectando cada nivel trófico y posiblemente generando 

consecuencias negativas en la salud humana (Antão et al. 2018). 



 

Existen dos tipos de orígenes de dónde pueden provenir los MP: pueden ser primarios y secundarios. 

Los de origen primario son aquellos MP que se fabrican y que son usados directamente para aplicaciones 

industriales o domésticas, por ejemplo, pellets de resina, que se utilizan principalmente como ingrediente 

de productos para el cuidado personal, como jabones, exfoliantes, cremas dentales, etc (Anbumani and 

Kakkar 2018; Auta, Emenike, and Fauziah 2017; Zhang et al. 2018). Los de origen secundario son los 

que se forman a partir de la descomposición de elementos plásticos más grandes, ya sea debido a la 

radiación ultravioleta u otros factores abióticos (Auta, Emenike, and Fauziah 2017).  

Respecto a las fuentes, se sabe que casi el 80% de los desechos plásticos se origina de fuentes terrestres, 

como desechos generados por poblaciones costeras y/o actividades turísticas a través de la escorrentía 

de ríos, sistemas de redes de drenaje municipales (Derraik 2002; Pruter 1987), de plantas de tratamiento 

de aguas residuales (Auta, Emenike, and Fauziah 2017; Pruter 1987). El 20% restante se origina de 

actividades marítimas como la acuicultura, la pesca, el transporte marítimo, entre otras (Abu and Al 

2009; Eriksen, Thiel, and Lebreton 2017; Hinojosa and Thiel 2009). Lo anterior sugiere que la 

abundancia de los MP en las zonas costeras podría estar relacionada con las ciudades y su densidad 

poblacional (Yu et al. 2018). Sin embargo, otros factores abióticos como el viento, el clima, con sus 

eventos catastróficos (Gall and Thompson 2015), las corrientes, las olas y los sistemas de surgencia 

(Auta, Emenike, and Fauziah 2017; Ory et al 2018), pueden jugar un papel trascendental en el transporte 

y redistribución vertical y horizontal de los MP, aportando desechos plásticos flotantes a las zonas 

costeras (GESAMP 2015; Lebreton et al. 2017). Adicionalmente, las actividades humanas, ya sean 

recreativas, turísticas o con fines económicos, también son fuentes que suministran a la presencia de 

MP, como es el caso en Portugal, que evidencia las más altas abundancias de MP, como las microfibras, 

en las zonas donde se ejecutan esas actividades más localmente como en el estuario Tejo (Lourenço et 

al. 2017). 

La distribución de MP en el mar es muy heterogénea. Un estudio global informó, por ejemplo, que el 

número acumulado de partículas microplásticas para el año 2014 oscilaba entre 15 y 51 billones de 

partículas (Van Sebille et al. 2015). Esta heterogeneidad está relacionada con muchos factores como la 

densidad de partículas, la geografía de la costa, los puntos de entrada al medio marino, la posición y la 

forma de los frentes hidrodinámicos, la fuerza y la dirección de las olas (Barnes et al. 2009; Kim et al. 

2015; Yamashita and Tanimura 2007). Por su persistencia y naturaleza de flotabilidad, los MP se pueden 

dispersar fácil y ampliamente a través de cuerpos de agua, transportando desechos generados por 

poblaciones costeras, a través de las corrientes oceánicas, fuerza de las olas (Auta et al. 2017), las 

alcantarillas de aguas pluviales (Auta et al. 2017; Cole et al. 2011), de la escorrentía de ríos, (Cheung et 

al. 2018; Derraik 2002; Luo et al. 2019; Pruter 1987; Siegfried et al. 2017), de plantas de tratamiento de 

aguas residuales (Auta et al. 2017; Yu et al. 2018), etc. Es por esto que por un lado, se consideran las 

corrientes dominantes como un mecanismo de retención, que inhiben el movimiento de los plásticos 

hacia las costas continentales (Eriksen, Thiel, and Lebreton 2016; Moore et al. 2001). Estudios en la Isla 

de Pascua, por ejemplo, encontraron que la alta abundancia de pequeños desechos plásticos fue 

ocasionada por el transporte de partículas plásticas a través del sistema de la corriente oceánica, en 

especial a través del giro subtropical del Pacífico Sur (Eriksen et al. 2013; Hidalgo-Ruz and Thiel 2013). 

Esto hace que en dichas zonas haya una abundancia mayor de micropartículas en las aguas superficiales 



 

del océano abierto, en comparación con la abundancia en aguas costeras (Barrows, Cathey, and Petersen 

2018). Sin embargo, estudios en estas zonas costeras son primordiales, para entender cuales son los tipos 

de MP más comunes allí, sin embargo estudios se han enfocado en estudiar la acumulación de los MP 

en el océano, especialmente en los giros oceánicos.  

Por otro lado, estudios sugieren que la mayoría de los pequeños desechos plásticos encontrados en la 

costa continental son provenientes de fuentes locales cercanas (Hidalgo-Ruz and Thiel 2013; Ryan et al. 

2018). Un estudio reportó que las densidades de basura marina plástica encontradas en aguas costeras, 

en la costa de Yeosu, en el Sur de Corea fueron altas (Lee et al. 2006). Otro estudio comparó las 

abundancias de MP en distintas zonas costeras, especialmente en distintos cuerpos de agua y encontró 

que la abundancia fue mayor en cuerpos de agua dulce, comparado con zonas como los estuarios (Luo 

et al. 2019). Es por esto que las abundancias de los MP puede ser alta en relación a la cercanía de áreas 

urbanas, especialmente después de los eventos de lluvia (Moore et al. 2002). Además, se debe tener en 

cuenta que en estas zonas costeras existe un transporte selectivo con los macroplásticos >5 mm que se 

encuentran cerca de la costa y en las playas, ya que estos son arrastrados con las mareas y las olas y 

dispersan estas partículas, y este movimiento en aguas costeras funciona de manera persistente hasta que 

se degradan y se forman los MP <5 mm en las zonas costeras (Isobe et al. 2014). Es por esto que evaluar 

la abundancia de MP en función de la distancia a la costa, puede ayudar a determinar si las ciudades son 

una fuente principal de los MP en aguas costeras (Luo et al. 2019; Garrity and Levings 1993; Zeri et al. 

2018) y se esperaría que sea cerca de las ciudades más pobladas sea mayor la abundancia de MP (Barnes 

et al. 2009; Lassen et al. 2015).  

Una determinación de los tipos de plástico presentes en las aguas costeras puede ayudar a identificar las 

principales actividades humanas responsables de la presencia de estos MP en el mar. Las partículas como 

microfibras, asociadas a la industria textil y a las actividades domésticas de lavado, son las más comunes 

en las aguas superficiales costeras (Dai et al. 2018; Kang et al. 2015; Yu et al. 2018;). En Dinamarca, 

por ejemplo, se ha reportado que en un año se pueden emitir alrededor de 21.500 toneladas de MP, de 

las cuales 2.000 a 5.600 toneladas, se descargan por las aguas residuales anualmente, derivadas 

principalmente de industrias de textiles, y se encuentran por ejemplo MP como las fibras, que terminan 

acumulándose en las aguas costeras (Lassen et al. 2015). La presencia de estas fibras de poliéster, 

contaminan las costas a escala global y su presencia está relacionada con áreas muy pobladas y hábitats 

que reciben aguas residuales contaminadas provenientes del lavado de ropa, ya que estos textiles 

contienen más materiales sintéticos que fibras naturales (por ejemplo, algodón, lana, seda) (Browne et 

al. 2016). Adicionalmente, es importante considerar que fuentes como el turismo y puertos pesqueros 

aumentan la presencia de MP (Dai et al. 2018), como la espuma en un 99% en las aguas superficiales, 

tal como se evidenció en Jinhae Bay en Corea (Lee et al. 2015). Y en otros casos, son otros tipos de MP 

los que se encuentran de manera más abundante, como por ejemplo en las playas de la costa sur de 

Corea, donde los fragmentos de éstos, incluidas las partículas de resina de pintura, representaron el 75% 

del total de partículas encontradas, seguido de pellets (14%), fibras (5.8%), poliestireno expandido 

(4.6%) y láminas (1.6%) (Song et al. 2015). Es por esta razón es importante determinar los tipos de MP 

presentes en las aguas costeras, en función del área de estudio.  



 

Por lo tanto, desarrollar más investigaciones respecto a los MP, es de gran relevancia, ya que es un 

problema de escala global (Song et al. 2015). Adicionalmente los estudios deben tener en cuenta las 

zonas en donde ocurren procesos oceanográficos, como las surgencias. Un caso en el sistema de 

surgencia del Eastern Boundary Upwelling Systems (EBUS) sugiere por ejemplo que muchos MP 

flotantes, que ingresan a las aguas costeras, se alejan rápidamente de la costa debido al transporte de 

aguas superficiales en alta mar que es reemplazado por aguas frías más profundas y libres de 

contaminación microplástica (Ory et al. 2018). Esto sugiere que la mayoría de los pequeños desechos 

plásticos encontrados en la costa continental provienen de fuentes locales cercanas (Hidalgo-Ruz and 

Thiel 2013; Ryan et al. 2018). Sin embargo los estudios en zonas donde hay surgencia son escasos. 

Adicionalmente, investigaciones en zonas costeras, ayudarían a entender los efectos negativos en la biota 

marina, evitando efectos posibles en la salud del ser humano, promoviendo la mejora del estado 

ambiental ecológico de los ecosistemas marítimos y costeros, junto con el estado de calidad de estas 

aguas. Es por esto que este estudio abarca una gran escala terrestre y marítima costera, ubicándose a lo 

largo de las aguas de surgencia de la corriente de Humboldt, donde se busca determinar las abundancias 

de los MP, evidenciando si las ciudades costeras como: Arica, Antofagasta, Coquimbo / La Serena y 

Valparaíso, pueden ser la posible fuente que aporta MP primarios y secundarios. Adicionalmente se 

buscan identificar otras posibles fuentes que aportan a estas abundancias, en función de la distancia y 

ubicación geográfica de estos MP en aguas costeras. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Área de estudio 

Para determinar las cantidades de MP, las muestras se recolectaron a lo largo del Océano Pacífico en las 

costas del norte de Chile, entre 1 y 200 km aproximadamente mar adentro, ubicándose a lo largo de la 

Corriente oceánica de Humboldt. El área de estudio se dividió en cuatro zonas (Arica, Antofagasta, 

Coquimbo / La Serena y Valparaíso) (figura.1), que fueron las ciudades más cercanas a en donde se 

encontraban el mayor número de muestras, y las distancias más cortas entre ellas, teniendo en cuenta 

que se identificó un punto cero (ZP) en el continente que corresponde a una ubicación aproximada al 

centro urbano de cada ciudad correspondiente (figura.1).  



 

 

Fig. 1 Área de estudio con el punto cero (ZP) correspondiente para cada ciudad en los sistemas de 

afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile 

A continuación se presentan las dimensiones (área) y la población de las zonas costeras, para cada ciudad 

correspondiente del área de estudio: la región de Arica con un área total de 4.799 km2 con una población 

de 226.068/habitantes, área de Antofagasta 30.718 km2 y una población de 607.534/habitantes, área de 

Coquimbo 1.429 km2 y área de La Serena 1.892 km2 que conforma una zona, para un total de 3.321 km2 

con una población de 757.586/habitantes y finalmente para el área de Valparaíso 16.396 km2 con una 

población 1.815.902/habitantes (Biblioteca del Congreso Nacional. 2018). 

2.2 Muestreo 

Todos los datos fueron recolectados en la expedición Algalita Pacífico Sur, que dio inicio en Noviembre 

del 2016, dirigida por Charles Moore. Para este estudio solamente se tuvieron en cuenta las muestras 



 

recolectadas a lo largo de 17 días, entre Enero y Marzo del 2017 con una red de arrastre tipo manta trawl 

(Moore et al. 2001), con las siguientes características: Una abertura en el frente rectangular de 0.9 X 

0.15 m2, con una red de 333 mm, de largo de 3.5 m y con una bolsa recolectora de 30 X 10 cm2 atada a 

la manta (Moore et al. 2001). (Anexo 4). Con un promedio de tiempo de recolección por cada muestra 

de 14 minutos aproximadamente. 

 El recorrido inició sentido sur- norte y en este sentido fueron tomadas las muestras, desde Valparaíso 

hasta la ciudad de Arica de Chile, con un área costera muestreada total para este estudio de 0.0567 km2 

(56.000 m2) y una área total recorrida aproximadamente de 1.621 km partiendo desde la muestra M088 

en Valparaíso hasta la M133 en Arica (figura 2) teniendo en cuenta que estos dos puntos son los extremos 

de la costa chilena. Se recolectaron un total de 70 muestras, las cuales 57 fueron analizadas en este 

estudio, Ver la siguiente tabla: 

Tabla 1. Total número de muestras para cada ciudad correspondiente de Chile. 

City Number of samples 

Arica 13 

Antofagasta 15 

Coquimbo / La Serena 18 

Valparaíso 11 

Total 57 

 



 

 

Fig 2. Área de estudio con los puntos de muestreo correspondientes para cada ciudad en los sistemas 

de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile.  

Adicionalmente, para determinar las fuentes se estableció la relación distancia del centro urbano ZP a 

cada muestra, encontrando las muestras más cercanas desde 1-3 km, 5-19 km no tan cercana, y 31-248 

km lejana a la ciudad, para determinar la posible fuente urbana que aporta MP a las aguas costeras 

chilenas.  

2.2.1 Preparación de las muestras 

Se analizaron en el laboratorio de microplásticos de la Universidad Católica del Norte en Coquimbo, 

Chile, siguiendo el protocolo de laboratorio, de análisis de las muestras costeras de MP (Moore et al. 

2001), para más detalles, ver anexo 4, métodos. Los MP se identificaron por tipos: fragmentos, líneas, 

película delgada o pedazos de bolsa, microperlas, espuma/icopor, otros (Fragments, lines, thin film, 

pellets, foam, others), teniendo en cuenta que otros son objetos como la goma, las tapas, las colillas etc. 

Tamaños: >4.74, 4.75, 2.80-7.749, 1.00-2.79, 0.710-0.999, 0.500-0.709, y 0.355-0.499 mm; colores: 

azul/verde, negro/gris, café/bronceado, amarillo, rosa anaranjado/rojo, transparente/translúcido, y 

blanco.Finalmente se identificó el peso para los tipos y los tamaños de cada área de su respectiva ciudad. 



 

2.3 Análisis de datos 

Las bases de datos creadas para el análisis de este estudio respecto a la variable abundancia se clasificó 

por: tipo, peso, color, distancia, estas fueron manejadas desde la aplicación de Excel 2013, en donde se 

realizaron operaciones básicas como el conteo, promedios, sumas, porcentajes etc. de los datos.  

Se calculó con el programa Google Earth Pro versión 7.3.2 un Punto Cero (ZP) en el borde de la costa 

en el área continental, para cada ciudad (figura 1), y se determinó la distancia entre el área donde se 

tomaron las muestras al punto cero (ZP) correspondiente, considerando que el ZP es una ciudad que 

posiblemente es una fuente que contribuye, a la abundancia de MP en las aguas costeras, con el 

programa, GIS versión 2.18.3, se realizaron una serie de mapas para ilustrar satelitalmente la ubicación 

de las abundancias de MP en las zonas de estudio correspondientes.  

2.3.1 Análisis estadísticos 

Se realizaron pruebas estadísticas con el programa R versión 3.6.0, se calculó la normalidad con la 

prueba de Shapiro-Wilk y se evaluaron las pruebas de homogeneidad de varianza con la prueba de 

Levene, para determinar la abundancia, el peso, color, tipo y tamaño (Zar, 2010). En algunos casos 

(abundancia total, tipos y colores de MP en Chile, abundancia total de tipos de microplásticos en Arica, 

tipos y colores totales de MP en Coquimbo), los datos se transformaron a logaritmo para cumplir con 

los supuestos de pruebas paramétricas, y se realizaron pruebas de Anova y post hoc de Tukey para 

evaluar las diferencias significativas entre variables (Zar, 2010). 

Adicionalmente para determinar las fuentes y verificar la hipótesis de este estudio, se estableció una 

relación entre distancia-abundancia con una prueba ANOVA, entre el punto donde se recolectó la 

muestra al punto cero ZP en la costa y la abundancia (ítems/km2) presentes allí. La distancia de 

categorizó de la siguiente manera: cercana (A) 1-3km, no tan cercana (B) 5-19km, lejana (C) 31-248 km 

a la ciudad, para verificar si estas abundancias con estas categorías de distancias son significativas, se 

aplicó una regresión logística y una regresión lineal. 

3. Resultados 

3.1 Caracterización de los tipos de microplásticos  

3.1.1 Abundancia de microplásticos 

Se encontró un amplio rango de abundancia respecto al número de ítems (ct: count) y el peso (wt: weight) 

de los MP en el área de estudio (Tabla 2). La abundancia total de MP fue de 6.073.129 ítems/km2 

incluyendo todos los tamaños y tipos de MP, los cuales se distribuyeron en cada zona: Arica 41%, 

Antofagasta 11%, Coquimbo 17%, Valparaíso 31%. El conteo para los MP excluyendo el tamaño >4.75 

fue de 5.981.867 ítems/km2 con un promedio de 104.997 ítems/km2.  
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Tabla 2. Abundancia de microplásticos (Ítems/km2) recuento (ct) y densidad de peso (wt) (g/km2) por 

tipo y tamaño. 

Respecto a la correlación entre los factores para cada ciudad se aplicó una prueba ANOVA para las 

variables: tipo (Fragments, lines, thin film, pellets, foam, others), tamaños: >4.74, 4.75, 2.80-7.749, 

1.00-2.79, 0.710-0.999, 0.500-0.709, y 0.355-0.499 mm; colores: azul/verde, negro/gris, 

café/bronceado, amarillo, rosa anaranjado/rojo, transparente/translúcido de MP, se encontró que para la 

ciudad de Arica los tipos de MP fueron un factor significativo (p <0.05) y para la ciudad de Coquimbo, 

el tipo y color de los MP (tabla 3). 

 

 

Tabla 3. Resultados estadísticos de la prueba de ANOVA para abundancias de tipos, tamaños y colores 

de los microplásticos flotantes en (a) Arica (b) Antofagasta (c) Coquimbo y (d) Valparaíso. 

La mayor abundancia de MP en las muestras se registró en la M083 en el área de Valparaíso, presentando 

1.524.737 ítems/km2, seguido de la muestra M134 en el área de Arica con 1.160.484 ítems/km2. Mientras 



 

que las muestras M099 en Coquimbo y M126 en Arica tuvieron las muestras con abundancias más bajas, 

con un rango de 1.527-2.648 MP/km2, se presenta (Figura 6) el resultado de las abundancias a lo largo 

de Chile.  

3.1.2 Peso  

El peso se dividió en las siguientes categorías de tamaño en mm: A= >4.75; B= 4.75; C= 2.8-4.749; D= 

1.00-2.79; E= 0.710-0.999; F= 0.500-0.709; G= 0.355-0.499.   

El peso total de los MP flotantes en los sistemas de afloramiento, en las aguas superficiales costeras del 

Pacífico Sur del norte de Chile, incluyendo todos los tipos y tamaños fue de 65.630g/ km2, donde los 

ítems de tamaño A fueron los que pesaron más (40.891g/km2). Sin embargo, los MP que presentaron 

mayor peso, excluyendo el tamaño A, fueron los que están dentro del rango C, seguido de B y D; de 

igual manera los tipos como los (FR) fragmentos y las (TF) películas delgadas, presentaron mayor peso 

que los otros tipos de MP (Tabla 4). 

Respecto a la ubicación de los MP, se puede decir que los mayores pesos se observaron en Valparaíso, 

seguido de Antofagasta y Arica (Figura 3). Sin embargo, no se presentaron diferencias significativas (p 

>0.05) de la prueba ANOVA del peso entre ciudades para las abundancias totales de peso (Figura 3), 

pero si para el tamaño en Arica, Coquimbo y Valparaíso (Tabla 4).  

 

 

Fig. 3 Peso total de los MP en los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico 

Sur del norte de Chile por ciudad. NS: no significativo (p>0.05). 



 

 

Tabla 4. Resultados de prueba de ANOVA para los pesos correspondientes de los tamaños y tipos de 

los microplásticos flotantes en (a) Arica (b) Antofagasta (c) Coquimbo y (d) Valparaíso.   

3.1.3 Tipos de microplásticos 

Respecto a los tipos de MP, el más común a lo largo de los sistemas de surgencia en las aguas 

superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile fue los (FR) fragmentos 48%, seguido de (L) 

líneas 18% y (TF) película delgada 18%, (FO) espuma 13%, (P) microperlas 2%, y (OT) otros 1%. Sin 

embargo, el porcentaje total por tipo de MP varió a lo largo de la costa, presentando diferencias entre 

los porcentajes para cada área con su respectiva ciudad (Tabla 5). 

  

Type 

 
City 

 

FR 

 

L 

 

TF 

 

FO 

 

P 

 

OT 

Arica 58% 23% 51% 0% 17% 8% 

Antofagasta 10% 19% 14% 1% 17% 26% 

Coquimbo/La Serena 14% 39% 13% 5% 19% 18% 

Valparaiso 18% 19% 22% 94% 47% 48% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Tabla 5. Representa el % total encontrado de cada tipo de microplástico (Fragments, lines, thin film, 

foam, pellets, others), para cada ciudad. 

Se encontraron diferencias significativas entre los tipos de MP, la abundancia de los FR fragmentos fue 

significativamente (P< 0.05) mayor comparado con los otros tipos de MP. Sin embargo el promedio de 

la abundancia por ciudad respecto a los tipos encontrados varió (Figura 4) en el caso de las ciudades de 

Arica y Antofagasta se observa que el tipo más común fue (FR), a diferencia de Coquimbo/La Serena 

donde se encontró que las (L) líneas fueron más comunes seguido de los (FR) fragmentos, y finalmente 



 

para Valparaíso en donde (FO) la espuma fue la más común seguido nuevamente de (FR) fragmentos 

(Figura 4). 

 

  

 

Fig.4 Promedio de la abundancia total de microplásticos por tipos para cada ciudad en los sistemas de 

afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. Tipos de 

microplásticos: FR: Fragments; L: Lines; TF: Thin-film; FO: Foam; P: Pellets.   

3.1.4 Tamaño  

El tamaño de los MP se agrupó en mm: A= >4.75; B= 4.75; C= 2.8-4.749; D= 1.00-2.79; E= 0.710-

0.999; F= 0.500-0.709; G= 0.355-0.499. 

La composición para el tamaño de los MP correspondió a que el 35% del total de los tamaños, hicieron 

parte los MP de 1.00-2.79mm, seguido del 26% que comprende al tamaño 4.75mm, para el tamaño 2.80-

7.749 el 20% y para el 19% restante, comprendió el resto de los tamaños, incluyendo los MP >4.75mm 

(Figura 5). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los tamaños, (figura 5). 



 

 

Fig.5 Abundancia total de los MP en los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del 

Pacífico Sur del norte de Chile por tamaño, representado en mm: A= >4.75; B= 4.75; C= 2.8-4.749; D= 1.00-

2.79; E= 0.710-0.999; F= 0.500-0.709; G= 0.355-0.499. NS: no significativo (p> 0.05). 

Sin embargo, los resultados estadísticos para cada ciudad con respecto al tamaño de lo MP demostró que D fue 

el tamaño más abundante, D para Arica fue significativamente el más abundante sin embargo B presentó un las 

abundancias más altas. Para Antofagasta, B y C fueron altos en abundancia pero no se presentaron diferencias 

significativas. Coquimbo presentó altas abundancias en B y D pero no hubo diferencias significativas entre 

ellos, y finalmente para Valparaíso nuevamente el tamaño D fue el más abundante sin mostrar diferencias 

significativas. 

3.1.5 Color 

Se observó una amplia gama de colores para los MP analizados. El color dominante de MP en los sistemas de 

surgencia en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile es la categoría 

transparente/translúcida (29%), seguida de blanco (19%), marrón y tostado (16%), azul y verde (15%), negro 

y gris (9%), rosa anaranjado y rojo (7%) y finalmente amarillo (6%), (figura 6). 



 

 

Fig.6 Gráfico de columnas con los colores totales de microplásticos (n° de artículos) para cada ciudad 

del Pacífico Sur del norte de Chile. 

Respecto a los colores para cada ciudad se encontró que: Arica presentó abundancias altas para las 

categorías transparente/translúcido y marrón/tostado, Coquimbo presentó abundancias 

significativamente mayor para, azul/verde en comparación al resto de categoría de colores, seguido de 

transparente/translúcido. Para Antofagasta, azul/verde fueron los más abundantes, pero no se 

encontraron diferencias entre colores. Valparaíso presentó el color blanco con mayor abundancia (Figura 

7). 

 



 

 

Fig.7 Gráfico de columnas por ciudad con los colores totales de microplásticos (n° de artículos) del 

Pacífico Sur del norte de Chile 

 

3.2 Caracterización de fuentes que aportan a la presencia de microplásticos  

3.2.1 Fuentes urbanas  

La distribución de las abundancias a lo largo de los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales 

costeras del Pacífico Sur del norte de Chile varió (figura 8), donde la abundancia para los MP  se 

categorizó entre 1.500-5.000 MP/km2 representada por el color verde, 5.000-500.000 MP/km2 

representado con el color amarillo, 500.000-1.000.000 MP/km2 representado con el color naranja, 

>1.000.000 MP/km2 representado con el color rojo. También se puede observar en donde se ubica el 

límite y el punto cero ZP que se determinó para cada ciudad. 

  



 

 

Fig. 8 Área de estudio con las abundancias correspondientes de microplásticos para cada ciudad en los 

sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile.  

La abundancia de MP en Arica es mayor en comparación con las abundancias MP/km2 entre ciudades, 

sin embargo, no hay diferencias significativas en la abundancia, aun así se puede observar que Arica 

tuvo un rango más amplio entre la abundancia de MP/km2 sin embargo Valparaíso presenta un punto 

con la abundancia más alta (Figura 9). 

 



 

 

Fig. 9 Abundancia total de microplásticos en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte 

de Chile. NS: no significativo (p> 0.05). 

3.2 .2 Fuentes oceanográficas  

Existe una relación significativa entre la distancia y la abundancia, con un p de 0.00406, es decir <0.05. 

Las distancias al ZP punto cero, se dividieron por las siguientes categorías: cercana (A) 1-3km, no tan 

cercana (B) 5-19km, lejana (C) 31-248km a la fuente (ciudad) (figura 10). La regresión lineal arrojó un 

p valor de 0.05027, valor muy cercano al p<0.05 lo que demuestra que esta relación distancia-abundancia 

es casi que significativa, de igual forma se encuentran diferencias significativas entre la categoría de 

distancia A (cercana a la ciudad) en relación a las distancias B y C (lejanas de la ciudad) (Figura 10). 

Oceanográficamente estas distancias podrían relacionarse con dos factores: los sistemas de surgencia y 

los giros, la relación que se estableció para este estudio era ver si a medida que aumentaba la distancia 

(hacia mar abierto) aumentaban los MP, pero la correlación que se encontró fue contraria, que entre más 

cercano a las ciudades más aumentaba la abundancia (figura 10), lo que afirma la hipótesis principal de 

este estudio que entre más cerca de las ciudades, mayor es la abundancia de los microplásticos.  

  

 



 

 

Fig.10 Abundancia total de microplásticos en relación a la distancia al punto cero ZP, en las aguas 

superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. * Significativo (p< 0.05). Distancias en km: 

(A) 1-3 cercana, (B) 5-19 no tan cercana, (C) 31-248 lejana. 

Respecto al detalle de las abundancias de cada muestra correspondiente para cada ciudad, se representan 

en los siguientes mapas. Se evidencian las abundancias en relación a las distancias a la costa, en donde 

se observa cómo varían las abundancias de los MP en las aguas costeras, y refleja que entre más cerca 

de la ciudad hay más MP, también aparecen los puntos con más MP del estudio como por ejemplo: para 

el caso de Arica (figura 11) y Valparaíso (figura 14). 

 

 

 



 

 

Fig.11 Área de estudio con las abundancias correspondientes de microplásticos para Arica en los 

sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile.  

 

Fig.12 Área de estudio con las abundancias correspondientes de microplásticos para Antofagasta en los 

sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile.  



 

  

Fig.13 Área de estudio con las abundancias correspondientes de microplásticos para Coquimbo y La 

Serena en los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de 

Chile. 

 

Fig.14 Área de estudio con las abundancias correspondientes de microplásticos para Valparaíso en los 

sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile.  



 

 

3.3 Descripción de los factores que aportan a la distribución y abundancia de los MP 

A partir de una identificación satelital con Google Earth, se identificaron actividades humanas cercanas 

a los lugares de muestreo, en donde se identificaron las siguientes fuentes principales por ciudad: 

actividades costeras, drenaje de aguas y puertos en Arica, y actividades costeras y drenajes de sistemas 

de aguas en las otras ciudades (Tabla 6). 

Actividades costeras: Para este estudio se tuvieron en cuenta las zonas más cercanas al punto en donde 

se recolectó la muestra y para las 4 ciudades se identificaron la presencia de parques y playas 

posiblemente turísticas. 

Para Arica con la presencia de playa tortuga, presenta un caso especial ya que en la tortuga marina verde 

(Chelonia mydas), que habita en todos los océanos, pero particularmente en el área de la desembocadura 

del río San José y Playa Chinchorro de Arica donde se registra una población de unos pocos ejemplares 

que fluctúa entre los 10 a 400 ejemplares aproximadamente. Es común observarlas asomando la cabeza 

sobre el agua. Son vegetarianas y se alimentan principalmente de algas (Herreros de Lartundo 2011). 

Adicionalmente dentro del área que abarca Arica, se encuentra una de las ciudades más pobladas de la 

región de Tarapacá, la ciudad costera llamada Iquique con 164.396 habitantes (Biblioteca del Congreso 

Nacional. 2018). 

En Antofagasta la presencia de algunos parques urbanos infantiles y de recreación costeros fueron las 

zonas que más estuvieron cercanas a las áreas de donde se tomaron las muestras.   

Para Coquimbo fue relevante la presencia de playas costeras como Caleta Barranquilla y Puerto Aldea 

adicionalmente la presencia de una empresa pesquera llamada Orizon. 

Con respecto al área de Valparaíso se encontró la presencia de Caleta Portales y fue notable que la 

abundancia de los microbeats (P) y películas delgadas (TF) fue abundante en esta área. Adicionalmente 

también fue notable la presencia de playas como Las Torpederas, Carvallo y Chica Papudo. 

Puertos: La presencia de puertos con sus actividades portuarias económicas/turísticas como las del 

puerto de Arica  

Coquimbo presento el puerto Punta de Choros que es un pequeño puerto de pescadores artesanales. 

Sistemas de drenaje acuático: Para Arica los sistemas de descarga de agua residuales domésticas, 

aportan a la presencia de MP, probablemente emisarios como el de Chinchorro, aportan a las 

abundancias de MP, adicionalmente por medio de la escorrentía ríos como Camarones y San José 

podrían estar transportando y redistribuyendo los MP en esta área. 

Para Antofagasta la presencia de una empresa fue relevante, Sembcorp aguas del norte, es una empresa 

que ofrece servicios sanitarios y cinco de las quince muestras recolectadas en el área de Antofagasta 

están cercanas a esta empresa, presentando la muestra más abundante dentro de estas cinco con 

393.097MP/km2 . Adicionalmente el río Loa podría estar transportando y redistribuyendo los MP en esta 

área. 



 

Para el área de Coquimbo existen dos emisarios que podrían aportar a la presencia de MP, corresponden 

a los emisarios de Punta Tinajas y el de La Serena junto con la presencia de dos ríos, que corresponden 

a al Elqui y Pachingo. 

Finalmente para Valparaíso presentó un emisario llamado Loma Larga y adicionalmente la presencia de 

un río Cruz de Piedra. 

City Sources Activities 

Arica Coastal activities Tortuga/ Chinchorros beach 

Iquique city 

Aquatic drainage The emissary Chinchorro 

Camarones river 

San Jose river 

Port Port of arica 

Antofagasta Coastal activities Calistenia Barskills park 

Los pinares park 

Aquatic drainage Sembcorp northern waters 

The Loa river 



 

Coquimbo Coastal activities Caleta barranquilla beach 

Puerto aldea beach 

Coquimbo fishing plant 

orizon 

Aquatic drainage Emissary la Serena 

Emissary punta tinajas 

Pachingo river 

Elqui river 

 
Port Punta de Choros port 

Valparaiso Coastal activities Caleta portales 

Las torpederas beach 

Carvallo beach 

Chica papudo beach 

Aquatic drainage Emissary loma larga 



 

Cruz de piedra river 

 Tabla 6. Posibles actividades que aportan a las fuentes de MP para cada ciudad 

4. Discusión 

4.1. Caracterización de los tipos de microplásticos 

Como primera instancia, la abundancia total presente en este estudio fue de 6.073.129 ítems/km2 

incluyendo todos los tipos y tamaños de MP, con un promedio de 104.997 MP/km2. Esta abundancia es 

menor comparada con las abundancias de los MP flotantes de las aguas del Adriático (mar Mediterráneo) 

(Zeri et al. 2018). Otros estudios (Ruiz-Orejón, Sardá, and Ramis-Pujol 2016), en el mar Mediterráneo 

central y occidental, las concentraciones de partículas oscilaron entre 8.999 y 1.164.403 artículos km2, 

otro estudio (Pan et al. 2019) en el Pacífico noroccidental encontró un promedio de MP de 1.0×10 ítems 

km2, por consiguiente aquellos estudios presentaron abundancias menores en comparación a este 

estudio.  

Sin embargo un estudio demuestra una abundancia de 2.3 billones de objetos incluidos fragmentos, con 

un total de peso de 30.438kg aproximadamente, lo que indica unas cifras elevadas, debido a la influencia 

y contribución de una gran zona urbana como la de la ciudad de Los Ángeles, California. En este estudio 

se identifican dos principales vías transporte que aportan al problema, los ríos San Gabriel y Los 

Ángeles, además evidencian los efectos como del clima en las abundancias especialmente de cómo las 

abundancias aumentan en temporada de lluvia (Moore et al. 2011) 

Teniendo en cuenta que los fragmentos FR fueron el tipo de MP más común en las aguas costeras 

chilenas, estas partículas con provenientes de origen secundario, en otras palabras, son partículas 

derivadas de la descomposición de plásticos más grandes. Adicionalmente es interesante observar cómo 

los fragmentos son tipos comunes en otros cuerpos de agua, como en los ríos, seguido de las fibras 

(Horton et al 2017). Así como los fragmentos fueron el tipo más común también fue abundante el color 

transparente / translúcido en ellos. 

Con respecto a los colores, los resultados de este estudio muestra que es dominante la gama de los 

transparentes (29%), seguido del color blanco (19%), al igual que otros estudios como en el Pacífico 

noroccidental donde el blanco (~57.4%), seguido del color transparente (22.8%) fueron los colores más 

abundantes (Pan et al. 2019), o en Colombia, en una playa urbana que prevaleció el color blanco durante 

todo el periodo de recolecta de las muestras (Acosta and Olivero 2015). Lo anterior podría representar 

que estas partículas pierden su color por el tiempo de exposición en la superficie del agua y los efectos 

de los factores abióticos (Andrady 2011). Sin embargo a lo largo de la costa Chilena varió la gama de 

colores (figura 7) para los MP, lo que se sugiere que futuros estudios desarrollen más cuál puede ser la 

causa de esta variabilidad. Otros estudios demuestran que no solo los colores blancos y transparentes 

son predominantes, sino también los colores oscuros como la gama de los azules y los rojos (Luo et al 

2019). 



 

Aunque la presencia de diferentes tipos de MP puede variar según el cuerpo de agua, para los ríos de 

Los Ángeles, California el tipo de MP más común fue la espuma (FO) (Moore et al 2011), como fue el 

caso del área Valparaíso, que presentó un 98% del total de los tipos a espuma (FO). Este tipo de MP es 

usualmente derivado de objetos más grandes de icopor (Poliestireno expandido), este material es usado 

usualmente para actividades de acuicultura, por ejemplo para el cultivo de ostras, ayuda a mantenerlas 

en la superficie del mar (Sagawa et al 2018). 

Respecto a los resultados de tamaño de MP este estudio presentó que 35% correspondió al tamaño 1.00-

2.79mm, seguido del 26% que comprendió al tamaño 4.75mm; Los resultados de otro estudio muestran 

diferencias en el tamaño, donde aproximadamente el 50% de los MP detectados, se concentran entre un 

tamaño de 0.5 a 1.0 mm y seguido de tamaño 1–2.5 mm que correspondió al 29.8% de los MP. Esto 

demuestra que los MP que están entre 1.00-2.79 son comúnmente abundantes en las aguas costeras (Pan 

et al. 2019). 

4.2 Distancia en relación a la abundancia 

La abundancia microplástica en las áreas urbanas <3 km fue significativamente (p <0.05) mayor las 

zonas rurales o lejanas >3 km. Esto apoyaría la hipótesis de que las áreas urbanas son la fuente principal 

que aportan MP a las aguas costeras, que las zonas rurales de estas zonas, gracias a sus actividades 

costeras, como en los puertos, como fue el caso de la ciudad de Arica. Además factores como los 

sistemas de descarga acuática, como las aguas residuales, que descargan MP al mar, o por ejemplo por 

medio de los ríos, ya que se consideran una de las vías de entrada más importantes para plásticos en el 

océano (Luo et al. 2019; Rech et al. 2014; Siegfried et al. 2017; Song et al. 2018; Yu et al. 2018). Así 

como un estudio previo encontró esta misma correlación significativa entre la concentración de MP en 

la superficie y las zonas urbanas costeras (Song et al. 2018) apoyando los resultados de este estudio.  

En vista de la correlación distancia a la costa - abundancia se deduce que entre más cercano a las fuentes 

como las ciudades aumentan la presencia de MP, determinando las ciudades como fuente principal. Si 

los sistemas de surgencia estuviesen teniendo un efecto trayendo aguas “limpias” desde las 

profundidades, tal vez las abundancias habrían sido menores en las aguas costeras, lo que sugiere que 

estos sistemas no parecen estar afectando la presencia de MP en las aguas costeras, al igual que un 

estudio reciente en el cual no se encontraron diferencias significativas entre zonas influenciadas por los 

sistemas de surgencia y zonas no influenciadas por estos sistemas (Kanhai et al. 2017). Sin embargo 

para hacer una evaluación más completa del efecto que tienen los sistemas de surgencia se recomendaría 

hacer estudios a una escala vertical en estos cuerpos de agua para ver si realmente las abundancias están 

mostrando diferencias con respecto a los sistemas de surgencia como en el estudio de Song et al. (2018). 

Por otro lado, al alejarse de la costa, es decir cuando la distancia es mayor, la abundancia no aumenta, 

lo que sugiere para este estudio que los giros no estarían afectando la presencia de MP en aguas costeras 

(Figura 8). Sin embargo, habría que hacer una evaluación a mayores distancias para confirmar esta 

hipótesis. 

En este estudio se encontró que el peso promedio de las muestras fue de 1.151 g/km2 con un peso mínimo 

de 0.137g/km2 y un peso máximo de 40.840 g/km2, (incluyendo ítems > 5mm), estas cifras siguen siendo 

bajas comparadas con el estudio anterior en California (Moore et al 2011), y con las cifras encontradas 



 

(70.96 g km2) en el giro del Pacífico Sur subtropical Eriksen et al 2013). Sin embargo es interesante ver 

como otros estudios (Ruiz-Orejón, Luis F., Rafael Sardá, and Juan Ramis-Pujol. 2016) relacionan el 

peso en relación a la distancia al continente, y se observa que a medida que la muestra está más cerca al 

continente o a la tierra, el peso es mayor, esto comparado con este estudio, demuestra que es posible que 

también exista esta correlación (figura 15), sin embargo no fue significativa (p valor = 0.588). 

 

Fig. 15 Gráfico de puntos con una línea de tendencia logarítmica del peso de los MP en relación a la 

distancia al Punto Zero. 

También es relevante observar para este estudio, como las abundancias se comportan de manera similar 

al peso (figura 10), que a medida que se está cerca de la ciudad, o al punto cero (ZP) que se estableció 

para cada área/ciudad, las abundancias son mayores (Moore et al 2011), sin embargo es importante 

aclarar que este estudio no determinó de donde pueden estar proviniendo los MP, ya que por efectos 

como los del transporte (Isobe et al. 2014) de las corrientes oceánicas (Zhang 2017) los MP se puedan 

estar desplazando a lo largo de las aguas costeras de Chile. 

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que hay definiciones con respecto a las aguas costeras, 

por ejemplo un estudio define el océano costero como, aquella parte del océano donde la cercanía a los 

continentes afecta la circulación y los procesos ecológicos (Thiel et al 2007). Es por esto que la relación 

distancia abundancia de MP, que se estableció para este estudio, es interesante porque si ya la cercanía 

tiene efectos en los procesos del océano, los MP también serán redistribuidos y afectados por 

consecuencia de los mismos. 

4.3 Fuentes que aportan a la abundancia de los MP 

Existen dos puntos de muestreo con abundancias elevadas comparadas el resto de las muestras a lo largo 

de los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del norte de Chile, 

de los cuales, el primero se encontró en Valparaíso con 1.524.737 MP/km2. Actividades cercanas a este 

punto, como el turismo y actividades pesqueras en Caleta Portales, pueden ser los responsables de la 

presencia de películas delgadas (TF), adicionalmente también es relevante la presencia de microperlas 

allí, ya que este tipo de MP proviene posiblemente de los productos de cuidado personal. 



 

Con respecto al segundo punto con mayor abundancia se ubica en Arica, teniendo en cuenta que esta es 

la zona que presenta mayor abundancia, presentando una muestra con de 1.160.484 MP/km2. Las 

actividades portuarias que se estarían llevando a cabo en el puerto de Arica pueden ser factores que 

puedan influir en estas cifras, cómo ha sido evidenciado en otros estudios (Lassen et al. 2015; Lee et al. 

2015; Thiel, Hinojosa, and Macaya 2003; Zhou et al. 2018). Actividades de turismo, asociadas por 

ejemplo a cruceros, podrían contribuir también a la presencia de MP en aguas costeras (Edyvane et al. 

2004; Gallo et al. 2018; GESAMP 2016; Williams et al. 2016). Sin embargo se debe tener en cuenta que 

las abundancias de estas dos muestras anteriores, son valores que incluyen todos los tamaños y tipos de 

MP, incluida la categoría de otros (OT).   

Adicionalmente, es interesante que estas dos muestras abundantes, se ubicaron en las ciudades/áreas más 

extremas a la zona de estudio, por ejemplo para la zona norte en Arica, que está relativamente cerca de 

la frontera de Perú (13 km aproximadamente desde la muestra más abundante), podrían estar 

mezclándose aguas provenientes de este país vecino, ya que efectos como el clima, con las lluvias, y los 

procesos de escorrentía como, los de distribución y transporte, por medio de los sistemas de descarga de 

agua o los ríos aportarían. Se presentaron temporadas de lluvias entre los meses de Noviembre y Marzo 

(Endara Huanca 2016) para este país vecino, sin embargo no solo Perú, Bolivia es otro país frontera con 

Chile que por medio de los ríos también podría favorecer a las abundancias de MP en las aguas costeras 

de Chile. 

Por otro lado es relevante tener en cuenta factores naturales de la tierra, como es la oceanografía de la 

Corriente de Humboldt (CH), ya que todas las muestras recolectadas para este estudio se ubicaron a lo 

largo de esta corriente, la CH está identificada como uno de las los cuatro corrientes principales 

fronterizas orientales, caracterizada por fuertes vientos que son causados por el estrés del viento 

dominante en el ecuador y a lo largo de la costa, favoreciendo al transporte en alta mar, adicionalmente 

es marcada la afluencia que tienen las aguas costeras con las aguas subterráneas frías, ricas en nutrientes 

y finalmente se caracteriza por pesquerías altamente productivas (Thiel et al 2007). Es por esto que el 

viento juega un papel esencial en la presencia de los MP, un estudio analizó el efecto de la mezcla del 

viento en la distribución vertical de los desechos plásticos flotantes y por ejemplo concluye que a medida 

que el bote avanza en condiciones de viento fuerte, la captura de las piezas de plástico van a ser menores, 

porque estas piezas son redistribuidas verticalmente, causada por la mezcla provocada por el viento, en 

otras palabras, esto significaría que, el método de muestreo puede afectar en las mediciones de arrastre 

de las aguas superficiales, afectando significativamente el contenido total de plástico encontrado, incluso 

en condiciones de viento moderado o controlado (Kukulka et al 2012). 

  

5. Limitaciones y alcances 

Una de las limitaciones principales de este estudio, es un número relativamente bajo de muestras para 

cada ciudad, ya que tal vez no fueron suficientes muestras, para evaluar si las abundancias totales son 

representativas de las abundancias reales. Además la distancia, pudo ser otro limitante para este estudio, 

ya que entre las distancias de cada muestra existió un amplio rango, lo que significa que para cada área 



 

faltaron muestras entre las zonas lejanas a las ciudades, esto, se podría ver reflejado en las diferencias 

de las abundancias para cada zona. En función al objetivo tres con respecto a las actividades que 

aportarían MP a las aguas costeras, limitantes como la ubicación, se encontraron ya que era difícil 

determinar un área puntual en donde los de los sistemas de descarga de aguas drenan, por ende es 

importante enfatizar cómo estas actividades y sus procesos pueden afectar la presencia de MP en las 

aguas superficiales costeras de Chile.   

Sin embargo, los alcances de este estudio fueron varios: 1) las muestras se recolectaron a lo largo de 

aguas costeras, lo que permite tener un alcance a la proporción que pueden brindar las ciudades costeras, 

en torno a los MP más localmente como Arica, Antofagasta, Coquimbo, Valparaíso. 2) el área está 

directamente ubicada en zonas de surgencia de la corriente de Humboldt, permitiendo estudiar cómo 

acciones oceanográficas pueden afectar el transporte y la distribución con la presencia de los MP en las 

aguas costeras superficiales del norte de Chile. 3) El total de la zona de estudio comprendió un área a 

gran escala lo que proporciona información actual de los desechos MP de gran parte del Océano Pacífico 

Sur.  

6. Conclusiones y perspectivas 

La abundancia en los sistemas de afloramiento en las aguas superficiales costeras del Pacífico Sur del 

norte de Chile fue de 6.073.129 ítems/km2 presentando los fragmentos como el tipo más común en estas 

aguas, identificando que esto MP provienen de orígenes secundarios. Actividades que provienen de la 

ciudad de Arica como las actividades portuarias, podrían ser los responsables de suministrar la mayor 

cantidad de MP a las aguas costeras de Chile. Sin embargo, efectos como el del turismo y sus actividades 

costeras, el clima, el viento y la oceanografía de la Corriente de Humboldt, podrían estar afectando 

también la presencia y distribución de los MP flotante, esto en otras palabras representa que los efectos 

de las fuentes que aportan a las abundancias, pueden ser tanto sociales como es como ambientales.  

Estos resultados demuestran que la cantidad de MP es relativamente alta en los sistemas de afloramiento, 

en las aguas superficiales, costeras del Pacífico Sur del norte de Chile. En particular, la importancia de 

la calidad de las aguas marinas costeras, con respecto a su estado ambiental, ya que estas partículas de 

pequeño tamaño no pueden ser controladas fácilmente y de ninguna manera pueden ser retiradas en 

cantidades importantes, lo que sugiere que la biota marina está siendo afectada directamente por el 

consumo de MP, ya que en este estudio se evidencia que el color más abundante fue el 

transparente/translúcido haciendo similitud con el plancton lo que puede ser una de las causas por las 

cuales la fauna marina confunden sus alimentos con MP, generando graves consecuencias por ejemplo 

en los tractos digestivos y causando posiblemente la muerte (Moore et al. 2001; Ory et al. 2018). 

Estudios se han enfocado en las zonas de acumulación como en los giros oceánicos (Cozar et al. 2014; 

Eriksen et al. 2014; Eriksen, Thiel, and Lebreton 2016), evidenciando la escala de gran problemática de 

la contaminación por MP en el mar, en donde estos estudios han los utilizado datos para modelar y 

predecir su abundancia y distribución espacial. Estudios en las zonas costeras son también importantes 

porque ayudan a entender cuáles son las fuentes de MP, teniendo en cuenta que estas zonas costeras 

cercanas al continente son ricas en biodiversidad marina. Sin embargo, faltan datos sobre estas áreas 

costeras, ya que pocos son los estudios que han investigado la abundancia, distribución espacial y 



 

composición de los MP en estas áreas, por lo tanto se necesitan investigaciones de los MP en las zonas 

costeras, como las de Song et al. (2018) y las de este estudio. 

Los esfuerzos para minimizar los residuos que están siendo mal gestionados en la tierra tienen que 

reforzarse. Prácticas de conciencia ambiental tales como el control y el monitoreo del manejo de los 

desechos en zonas portuarias, al mismo tiempo que las campañas continuas de sensibilización dirigidas 

a los ciudadanos, principalmente a los que de alguna manera realizan sus actividades económicas en las 

zonas marítimas costeras, como pesca turismo etc., son una necesidad casi que obligatoria para prevenir 

y reducir este tipo de contaminación oceánica, adicionalmente proyectos como ciudadanos científicos 

(Rech et al 2015), ayudan a monitorear las cantidades y la composición de la basura marina incluyendo 

los MP , en zonas costeras incluidos los sistemas de agua dulce.   

En conclusión, relaciones oceanográficas con abundancias de MP en zonas costeras, en este caso 

relación abundancia - distancia a la costa son importantes procesos que hay que tener en cuenta para 

identificar las principales fuentes responsables de la presencia de MP en aguas costeras. Sin embargo, 

no solo las actividades humanas costeras, sino también, procesos naturales pueden jugar un papel 

importante en la distribución de MP en aguas costeras. Se sugiere que futuras investigaciones, no solo 

tengan en cuenta una escala local, como las ciudades con sus respectivas actividades sino que también 

lleven los estudios a una escala más global que permita incluir las corrientes oceanográficas. 
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ANEXOS 

1. Requisitos de formato para la revista Marine Pollution Bulletin  

● No existen requisitos estrictos de formato, pero todos los manuscritos deben contener los 

elementos esenciales necesarios para transmitir su manuscrito, por ejemplo, Resumen, Palabras 

clave, Introducción, Materiales y métodos, Resultados, Conclusiones, Ilustraciones y Tablas 

con subtítulos.  

Divida el artículo en secciones claramente definidas. 

● Resumen  

Los resúmenes no deben exceder las 150 palabras. 

Se requiere un resumen conciso y fáctico. El resumen debe indicar brevemente el propósito de la 

investigación, los resultados principales y las conclusiones principales.  

● Palabras clave  

Inmediatamente después del resumen, proporcione un máximo de 6 palabras clave, utilizando la 

ortografía estadounidense y evitando términos generales y plurales y múltiples conceptos (evite, por 

ejemplo, "y", "de"). En su caso, estos deberían incluir las principales especies en cuestión, el área 

geográfica y el contaminante. Tenga cuidado con las abreviaturas: solo las abreviaturas firmemente 

establecidas en el campo pueden ser elegibles. Estas palabras clave se utilizarán para fines de 

indexación.  

● Información esencial de la portada  

• Título. Conciso e informativo. Los títulos se usan a menudo en sistemas de recuperación de 

información. Evite abreviaturas y fórmulas cuando sea posible.  

• Nombres de autor y afiliaciones. Indique claramente los nombres de pila y los apellidos de cada autor 

y verifique que todos los nombres estén escritos correctamente. Puede agregar su nombre entre 

paréntesis en su propio guion detrás de la transcripción en inglés. Presente las direcciones de afiliación 

de los autores (donde se realizó el trabajo real) debajo de los nombres. Indique todas las afiliaciones 

con una letra en superíndice en minúscula inmediatamente después del nombre del autor y delante de 

la dirección correspondiente. Proporcione la dirección postal completa de cada afiliación, incluido el 

nombre del país y, si está disponible, la dirección de correo electrónico de cada autor.  

• Autor de correspondencia. Indique claramente quién manejará la correspondencia en todas las etapas 

del arbitraje y la publicación, también después de la publicación. Esta responsabilidad incluye 

responder cualquier consulta futura sobre Metodología y Materiales. Asegúrese de que se proporcione 

la dirección de correo electrónico y que el autor correspondiente mantenga actualizados los datos de 

contacto.  

• Dirección actual / permanente. Si un autor se mudó desde que se realizó el trabajo descrito en el 

artículo, o estaba visitando en ese momento, una 'Dirección actual' (o 'Dirección permanente') puede 

indicarse como una nota al pie del nombre del autor. La dirección en la que el autor realmente hizo el 

trabajo debe conservarse como la dirección principal de afiliación. Los números arábigos en 

superíndice se usan para tales notas al pie. 



 

● Los aspectos más destacados son obligatorios para esta revista. Consisten en una breve 

colección de viñetas que transmiten los hallazgos principales del artículo y deben enviarse en 

un archivo editable separado en el sistema de envío en línea. Utilice 'Destacados' en el nombre 

del archivo e incluya de 3 a 5 viñetas (máximo 85 caracteres, incluidos espacios, por viñeta).  

 

● Leyendas de figuras  

Asegúrese de que cada ilustración tenga un título. Una leyenda debe comprender un título breve (no en 

la figura misma) y una descripción de la ilustración. Mantenga el texto en las ilustraciones al mínimo, 

pero explique todos los símbolos y abreviaturas utilizados. 

● Formato de referencia  

No hay requisitos estrictos sobre el formato de referencia en el envío. Las referencias pueden estar en 

cualquier estilo o formato siempre que el estilo sea consistente. Cuando corresponda, deben estar 

presentes los nombres de autor (es), título de la revista / título del libro, título del capítulo / título del 

artículo, año de publicación, número de volumen / capítulo del libro y el número o paginación del 

artículo. Se recomienda encarecidamente el uso de DOI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Marco conceptual  

2.1 Antecedentes temáticos 

2.1.1. Oceanografía 

La contaminación generada por el plástico es una preocupación marina importante ya que el alcance de 

los estudios en el océano abierto no es suficiente, aun así existen comportamientos oceanográficos que 

pueden estar favoreciendo la distribución del plástico en el mar (Law et al. 2010). Los giros subtropicales 

son sistemas de corrientes a gran escala impulsadas por el viento, que fluyen en sentido contrario de las 

manecillas del reloj en el hemisferio Sur y en el sentido de las manecillas del reloj en el Norte, causadas 

por el efecto llamado Coriolis, una fuerza que tiende a mover las corrientes de viento y agua hacia la 

derecha en el hemisferio Norte y hacia a la izquierda en el Sur, creando movimientos ciclónicos 

atmosféricos y oceánicos (Eriksen, Thiel, and Lebreton 2016).  

El giro central del Pacífico Norte es una de esas áreas de convergencia que obliga a los desechos plásticos 

a entrar en un área central donde disminuyen los vientos y las corrientes (Moore et al. 2001) de igual 

forma que ocurrió con el plástico de la superficie del Océano Atlántico Norte occidental y el Mar Caribe 

en 1986 hasta 2008. La mayor concentración de desechos plásticos se relacionó con la convergencia de 

las corrientes superficiales de Ekman (Law et al. 2010). Por otro lado, uno de los sistemas de surgencia 

más productivos del mundo es el Sistema de Corriente Humboldt (Graco et al. 2007). Esta corriente se 

encuentra a lo largo de la costa del Pacífico, comenzando en el sur de Chile con las frías aguas 

subantárticas hasta Perú, donde se mezcla con las aguas superficiales ecuatoriales(Marín, Delgado, and 

Luna-Jorquera 2003; Thiel et al. 2007). A lo largo de la costa chilena, algunas regiones son conocidas 

especialmente por sus fuertes sistemas de afloramientos como Antofagasta (23 ° S), Coquimbo (30 ° S) 

y Valparaíso (33 ° S) (Thiel et al. 2007), y esta corriente posiblemente, como lo mostraron estudios 

anteriores, puede estar llevando los microplásticos de las aguas costeras a esas áreas de convergencia 

lejos de la costa (GESAMP 2015; Lebreton et al. 2017), prediciendo que posiblemente haya menos 

cantidad de microplásticos cerca de la línea de costa. Los estudios que brindan información sobre 

microplásticos en los sitios de afloramiento costero son particularmente importantes porque podrían 

proporcionar (i) una indicación de la probabilidad de encuentro entre organismos y microplásticos en 

dichos sitios y, (ii) una idea del efecto potencial de los fenómenos oceanográficos como el afloramiento 

sobre microplásticos en los océanos del mundo (Kanhai et al. 2017). 

2.1.2 Fuentes 

Por lo general, los estudios han determinado que las fuentes principales que aportan microplásticos se 

relacionan con las actividades humanas, y cuando estas actividades se relacionan a áreas costeras como 

en las playas, la composición de los microplásticos puede variar por tipo de playa presente. Por ejemplo, 

el microplástico de tipo espuma fue en un 99% dominante en playas turísticas costeras en Corea, lo que 

quiere decir que provienen de empaques de alimentos, otro tipo, como las fibras, procedentes de líneas 

de pesca rotas, se encontraron en playas cercanas a puertos pesqueros (Lee et al. 2015). Por lo tanto, la 

abundancia de microplásticos a lo largo de la costa puede variar por las actividades humanas intensivas 

como el turismo, la maricultura, la construcción de puertos y diques, así como por la descarga de ríos y 

mareas oceánicas, como también se encontró en China(Dai et al. 2018).  

Como se evidenció en los estudios anteriores, la mayoría de los estudios se han centrado en la presencia 

de microplásticos en el mar, especialmente en las zonas costeras como en Hong Kong, en donde se 

recolectaron muestras de plásticos y se encontraron 304.816 n/km2 de partículas en las superficies 

marinas, identificando factores que influyen en las presencia de los microplásticos, como la época del 

año, el método de muestreo, la identificación plástica y principalmente los ríos, como una fuente 



 

importante de aporte plástico al mar, como fue el aporte del río Pearl en este estudio (Cheung, Fok, 

Hung, Cheung, et al. 2018). Por otro lado, se ha evidenciado en ciertos casos que los factores más 

importantes que afectan la distribución de los plásticos flotantes en las aguas marinas son la proximidad 

a las fuentes de basura marina (es decir, centros urbanos y turísticos, rutas marítimas, áreas de pesca) y 

caminos (es decir ríos, pero también plantas de tratamiento de aguas residuales) (Zeri et al. 2018). 

2.2 Antecedentes de contexto  

Los estudios sobre la contaminación plástica en los océanos del mundo son preocupantes, ya que 

muestran cifras de abundancia donde más de 5 billones de piezas de plástico que pesan más de 250,000 

toneladas terminan a flote en el mar (Eriksen et al. 2014), como se evidenció en el Océano Pacífico 

Norte y Sur Oriental que por un periodo 11 años de estudio se encontraron 106 piezas km2 (Law et al. 

2014). En el mar Adriático, se analizaron áreas pobladas, salidas de ríos y aguas de alta mar y se 

encontraron microplásticos con una abundancia promedio de 315,009 ± 568,578 artículos/km2. Además, 

las abundancias de microplásticos más altas se correlacionaron con la distancia y se encontró el siguiente 

patrón: entre más cerca de la costa ≤4 km mayor abundancia, comparado con aguas costeras >4 km de 

la línea de costa (Zeri et al. 2018). 

En un estudio en el Mar Mediterráneo, se analizaron 71 muestras de desechos plásticos flotantes que se 

obtuvieron con una red de arrastre de Manta (Ruiz-Orejón, Sardá, and Ramis-Pujol 2016). Se obtuvo 

una concentración de plásticos de 147,500 artículos km2 con una concentración de peso promedio de 

597.3 g/km2 en áreas influenciadas por la descarga de grandes ríos, gran población costera y 

turismo(Cózar et al. 2015; Jambeck et al. 2015). Los autores esperaban que se pudiera encontrar una 

mayor concentración de partículas de plástico en áreas cercanas a la costa, pero no se logró encontrar 

una relación entre la concentración de partículas y la distancia a la tierra, concluyendo más bien que 

existía, en este caso, una relación inversa. En general, las áreas con partículas plásticas más altas se 

relacionaron en este estudio con áreas de convergencia de la circulación de la superficie costera que 

también fueron influenciadas por los grandes centros de población (Ruiz-Orejón, L.F., Sardá, R. and 

Ramis-Pujol, J. 2016). 

Así como la distribución de plástico en el mundo ha sido un tema reciente de estudiar, estudios han 

podido determinar patrones de distribución de los microplásticos, estos pueden variar dependiendo de la 

circulación de superficie, los vientos, la geografía de la costa y los puntos de entrada al medio marino 

(Barnes et al. 2009; Kim et al. 2015) (Un estudio comparó diferentes cuerpos de agua como arroyos de 

la ciudad (Shanghai), ríos (río Suzhou y río Huangpu), un estuario (estuario de Yangtze) y aguas costeras 

(mar de China Oriental) en el Yangtze (Luo et al. 2019) y concluyeron que la abundancia de 

microplásticos fue mayor (1.8-2.4 ítems/L) en cuerpos de agua dulce que en estuarios y aguas costeras 

(0.9 ítems/L) pero nuevamente la concentración más alta de microplásticos estuvo cerca de los ríos 

urbanos en este caso en el río Suzhou, señalando a los ríos como una fuente importante de contribución 

a los microplásticos (Lares et al. 2018; Luo et al. 2019). 

Un estudio sobre los tipos de microplásticos, especialmente de las fibras, muestra una tendencia en la 

abundancia de fibras donde decrece desde pequeños cuerpos de agua urbanos hasta el mar (Luo et al. 

2019). Posiblemente el efecto de los afluentes urbanos, como la contaminación doméstica, es un factor 

principal que contribuye a la abundancia de microfibras. Los resultados de este estudio sugieren que es 

más probable que las microfibras se encuentren más cerca de las costas, donde se descargan efluentes, 

y que los factores hidrológicos como la salinidad, la temperatura del agua, las fuerzas de las corrientes, 

contribuyen a la distribución espacial y al transporte de microplásticos desde los ríos continentales hasta 

el océano abierto (Luo et al. 2019), incluyendo también los efectos de la radiación solar, el viento, la 

acción microbiana que también aportan a los procesos de degradación debido al tiempo expuesto que 



 

dura un plástico en la intemperie (Andrady 2011; Pruter 1987). La radiación solar además es un 

mecanismo muy eficiente para los plásticos expuestos a través del aire o simplemente expuestos en la 

superficie de una playa, por lo tanto, cuando se va a exponer a la luz solar mientras aún flota en el agua 

de mar, la degradación se retrasa severamente (Andrady 2011). 

3. Métodos   

3.1 Muestreo 

Las muestras se recolectaron utilizando una red de arrastre de manta con las siguientes características 

físicas: 

Una abertura rectangular de 0.9 X 0.15 m2 y una red de 333 mm de largo de 3.5 m con una bolsa 

colectora de 30 X 10 cm2 (Moore et al. 2001), con dos alas grandes huecas laterales, que funcionan 

como flotador para poder empujar el frente de la red de arrastre hacia arriba mientras está bajo el 

remolque y que no se hunda. Vea la figura 1. La media de recolección de tiempo para cada muestra fue 

de 0:13min45seg, y una media de la velocidad de la embarcación de 1.025 m/s. 

 

Fig 1. Manta trawl 

3.2 Metodología del laboratorio de análisis de las muestras costeras de microplásticos.  

Materiales 

• 2 formatos de hoja de datos (anexo 3) 

2016 S Pacific Gyre - Plástico 

Hoja de datos de color 2016 S Pacific Gyre - Plástico 

• Placa de Petri 

• 2 tazas grandes  

• Pinzas  

• Cuchara metálica o gotero 

• Frasco o viales  

 

 

 

 



 

 

 

 

https://colombia.bioweb.co/products/viales-no-esterilizados-brand-1-5-ml-x-500-u 

• Tamiz de malla de 200 a 333 micras 

• Agua filtrada, tamizada (con tamiz de 333 micras) en una jarra  

• 6 tamices de forma descendente (malla más pequeña en la parte inferior); tamaños = 4.75 mm, 2.80 

mm, 1.00 mm, 0.710 mm, 0.500 mm, 0.355 mm 

•Horno 

• Cepillo o raspador 

• Cinta adhesiva y transparente 

• Marcador permanente  

•Alcohol al 70% 

• Balanza  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.basculas-industriales-barcelona.es/balanzas-digitales-barcelona.html 

• Microscopio  

•Embudo 

• Malla 0.333 micras 

• Clip 

• Vaso de vidrio de 1 litro 

Guía fotográfica de tipos de microplásticos: 

https://colombia.bioweb.co/products/viales-no-esterilizados-brand-1-5-ml-x-500-u
http://www.basculas-industriales-barcelona.es/balanzas-digitales-barcelona.html


 

 

Fig.2 Photomicrographs of MP types: (a) foam, (b) fiber, (c) thin film (d) fragment and (e) pellet 

(Cheung, Fok, Hung, and Cheung 2018) 

3.2 Paso a paso: 

1. Preparación de la muestra 

Objetivo: limpiar la muestra y conservarla en alcohol. 

1.1 Complete el formato 1 con el número de la estación, fecha, tipo de red y quién está revisando. 

1.2 Prepare frascos limpios para separar y etiquetar con los datos correspondientes (Número de la 

muestra): microplásticos flotantes, microplásticos y elementos orgánicos. 

 1.2 Tome la muestra y escúrrala a través de un tamiz de malla de 200 a 333 micras. 

1.3 Enjuague las partículas adheridas al tamiz de malla de micras con una botella de lavado de agua 

filtrada*. 

1.4 En un recipiente coloque la muestra con agua filtrada y capture los microplásticos flotantes y los 

artículos u organismos grandes con las pinzas y colóquelos en su propio recipiente. 

1.5 Luego se vuelve a tamizar todo el recipiente y se descarta el agua sobrante (hágalo 3 veces más). 

1.6 Los organismos y los microplásticos no flotantes (de la muestra) se vuelven a colocar en el 

recipiente original después de limpiarlos con la ayuda de una cuchara. 

1.7 Con una cuchara tome un poco de la muestra y colóquela en la placa de Petri con el número de la 

muestra y verifíquela bajo el microscopio y separe los microplásticos de la muestra. 

1.8 Coloque la placa de Petri debajo de un anillo de luz. 

1.9 Utilizando pinzas, retire todas las piezas de plástico reconocibles que estén flotando (> 5 mm => 

1/2 cm). 



 

1.10 Coloque trozos grandes de plástico enjuagados en placas de Petri de vidrio y reserve para su 

posterior secado, recuento y pesaje. 

1.11 Con una cuchara o gotero, retire todo el plástico restante del plancton. Comience en el centro de 

la placa de Petri y salga a los lados. Coloque estas piezas en un frasco o vial etiquetado por separado.  

* Agua filtrada: toda el agua dulce que se use, debe ser agua que se filtró en el tamiz de malla de 333 

micras. 

2. Tamizado de la muestra 

Objetivo: Separar las piezas de plástico en 6 clases de diferentes tamaños. 

2.1 Organizar 6 tamices Tyler en orden de tamaño desde la parte inferior hasta la parte superior de la 

más pequeña a la más grande, tamaños = 4.75 mm, 2.80 mm, 1.00 mm, 0.710 mm, 0.500 mm, 0.355 

mm (asegúrese de que los tamices estén 100 % limpios). 

2.2 Coloque los tamices alineados en una superficie plana y alinee las etiquetas en el frente de los 

lados de los tamices entre sí. 

2.3 Vierta el material plástico que quede después del paso 1 a través de los tamices, en el lado de los 

tamices donde están las etiquetas (de esta manera podrá ubicar sus piezas de muestra porque sabrá 

dónde buscar); enjuague todas las partículas en un conjunto de tamices cuidadosamente con una 

botella de agua filtrada. 

2.4 Continuar enjuagando las partículas a través de tamices para asegurarse que el plástico quede en su 

clase de tamaño apropiado. 

2.5 Separar los 6 tamices para inspeccionar. 

2.6 Con un embudo en un frasco de vidrio de 1 litro, coloque una malla doblada con la ayuda de un 

clip (para darle una forma de cono) de 0,33 micras. 

2.8 Asegúrese de que el agua lave por encima y por debajo del tamiz para que los microplásticos no se 

adhieran al tamiz y baje al embudo para que el MP se detenga en la malla. 

2.9 Doblar la malla por la mitad y ponerla en una caja de Petri etiquetada con el tamaño respectivo del 

tamiz. 

2.10 Hacerlo con cada tamaño y obtendrá 6 Petri con cada tamaño con el MP respectivo. 

3. Secado del plástico 

Objetivo: secar el plástico para pesar 

3.1 Ajuste el horno a 60 ° C (~ 3.3 en la escala del horno) y espera hasta que esté lista la temperatura. 

3.2 Coloque las mallas con los plásticos (todos los tamaños incluyendo> 4. 75 mm) en el horno. Nota: 

estos fragmentos deben estar en una placa de Petri de vidrio cuando entran al horno y también 

asegúrese de que no haya guantes similares a la goma o algo similar que pueda derretirse. 

3.3 La muestras estarán secas a 60 ° durante aproximadamente 30 minutos. Después de secar, durante 

ese tiempo las muestras, si aún siguen húmedas, déjalas en el horno y verifique cada 15 minutos para 

ver si se han secado. 

4. Separación de los tipos de plástico 



 

Objetivo: determinar cuáles son los tipos de plástico 

4.1 Transfiera las brocas de plástico secas de cada tamiz a una placa de Petri (use un cepillo, raspador, 

pinzas o una cuchara con mucho cuidado para realizar la transferencia, ya que podría perder cualquier 

pieza de plástico, ya que quedará liviana por el proceso de secado y puede soltarse fácilmente).  

4.2 Con las pinzas, clasifique la muestra para los diferentes tipos de plástico tal como están escritos en 

la hoja de datos (consulte el anexo 2016 S Pacific Gyre - Plastic). 

Fragmentos: deben ser fuertes 

Película delgada: son bolsas blandas 

Pellets: bolas de plástico duro que incluyen microperlas 

Líneas: son fibras duras, las fibras blandas pueden ser fibras ambientales y no cuentan como 

microplásticos 

Otros: lo que no pertenece a todo lo anterior, ejemplos: cigarrillos de vidrio, tapas de botellas de goma, 

etc. 

4.3 Escriba en la hoja de datos el número de plásticos para cada tipo. 

4.4 Tome un vial vacío y coloque el MP encontrado. Marque en el vial: número de muestras, la fecha 

en que se tomó la muestra, el tamaño del MP, qué tipo son y el número total de MP que se encontraron 

en la muestra. Guarde el vial para pesarlo más tarde. 

5. Pesar el plástico seco 

Objetivo: determinar los pesos de los diferentes tipos de plástico 

5.1 Encienda la báscula 30 minutos antes de pesar la máquina y calibre la báscula cuando se caliente. 

5. Coloque una malla en la máquina de pesaje y calibre el peso de la bandeja a 0. 

5.3 Transfiera el plástico clasificado a la malla / bandeja de pesaje, espere hasta que se detengan los 

números de la máquina de pesaje (asegúrese de que ya se hayan detenido) y obtenga el peso en 

gramos. Si el valor cambia demasiado, tomé el primer número que aparece cuando se detiene. 

Nota: asegúrese de que después de colocar los plásticos, se cierren las puertas de la máquina de pesaje 

con mucho cuidado y rapidez, también asegúrese de que no se mueva nada sobre la mesa donde está 

trabajando. 

* Escriba solo los primeros cuatro decimales que aparecen en la máquina de pesaje 

* Si el número no cambia y aparece 0.000000 ... Escriba en la hoja de datos el valor de 0.0004 

5.4 Escriba el recuento en la hoja de datos. 

5.5 Transfiera el plástico cuidadosamente seleccionado y pesado a un vial o frasco que esté 

debidamente etiquetado. 

5.6 Realice este procedimiento hasta que todo el plástico clasificado y contado se pese y se registre en 

la hoja de datos. 



 

* En este punto, su muestra está lista para ser sometida a control de calidad. Avise a uno de los 

supervisores o uno de los asistentes que su muestra está lista y luego colóquela en el vial apropiado 

con la etiqueta Pacific Gyre - Ready for QC. Comience con otra muestra. 

6. Control de calidad 2 

Objetivo: verificar si los tipos y el peso son correctos 

6.1 Encuentre un supervisor para verificar los viales donde están separados los MP. 

6.2 Tome el 10% del total de viales y verifique nuevamente el tipo, la cantidad y el peso si 

corresponde a la información que se escribió fuera del vial. 

6.3 Si la información corresponde a las muestras, el análisis ha finalizado, sino, la persona que 

clasificó las muestras debe hacer nuevamente los pasos del 4 al 6. 
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