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Abstract

Due to their low cost and wide use, plastics are nowadays an unavoidable consumable. The effects microplastics have
on the environment is a recent field of research in Argentina. Two campaigns for studying microplastics presence in
La Plata River (Buenos Aires, Argentina) coastal sediments were managed during winter and spring 2019: beaches in
Buenos Aires Capital City and surroundings (AMBA) were selected, sampled and characterized. Presence of
microplastics were confirmed, classified, and characterized according to their morphology and color. Microplastics
were separated by flotation techniques and visually identified by microscopy observation. The winter campaign
reported more microplastic items (a total of 464 over 280 of the spring campaign) with fibers and microbeads being
the most representative. Although this is a preliminary work, microplastic found are consistent with economic
activities of the studied area and hydrogeological dynamics of La Plata River basin. Monitoring should continue to
elaborate an environmental base line, elucidate microplastics origin and fate, and implement control actions.
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Resumen

Debido a su bajo costo y amplio uso, los plasticos son hoy en dia un consumible ineludible. Los efectos de los
microplasticos en el medio ambiente es un campo de investigacién reciente en Argentina. Durante el invierno y la
primavera de 2019 se gestionaron dos campanias de estudio de presencia de microplasticos en sedimentos costeros
del Rio de la Plata: se seleccionaron playas de la Capital Federal y alrededores (AMBA), los sedimentos se
muestrearon y caracterizaron. Se confirmo, clasifico y caracterizé la presencia de micropldsticos segiin su morfologia
y color. Los microplasticos se separaron mediante técnicas de flotacidn y se identificaron visualmente mediante
observacidon microscopica. La campafia de invierno reporté mas items de micropldstico (un total de 464 sobre los 280
de la campafia de primavera), siendo las fibras y microesferas las mas representativas. Si bien este es un trabajo
preliminar, los microplasticos encontrados son consistentes con las actividades econdmicas del area de estudio y la
dindmica hidrogeoldgica de la cuenca del Rio de la Plata. El monitoreo debe continuar para elaborar una linea de
base ambiental, dilucidar el origen y el destino de los microplasticos e implementar acciones de control.

Palabras clave: AMBA, microplasticos, monitoreo, playas, Rio de La Plata.

Introduccion

Los pldsticos son una realidad inevitable en la sociedad moderna debido a su bajo costo de
fabricacion y su resistencia (Sharma y Chatterjee, 2017). De acuerdo con PlasticsEurope (2020),
durante 2019 la produccion anual global de plasticos alcanzd los 370 millones de toneladas.

En el ambiente pueden ser encontrados en diferentes tamafios: i) Megaplasticos (>100 mm), ii)
Macropldasticos (>20-100 mm), iii) Mesopldsticos (5-20 mm) vy iv) Microplasticos (<5 mm)
(Machovsky-Capuska et al., 2019). De acuerdo con su origen los Microplasticos (MPs) pueden ser
primarios o secundarios. Los primarios son aquellos conformados por particulas microscépicas
gue se afiaden a productos cosméticos, pastas dentales y otros. Los secundarios se originan por
la abrasion fisica de los elementos plasticos de mayor tamafio (Shim y Thomposon, 2015).

Estudios recientes sugieren que los MPs presentan mayor peligro que otros plasticos de mayor
tamafio debido a la ingesta de éstos en los niveles tréficos mas bajos. Una vez presentes en
ambientes tanto terrestres como acuaticos pueden ser ingeridos facilmente por organismos que
habitan en éstos, causando efectos negativos sobre su aptitud y supervivencia, debido a procesos
de bioacumulacién (lvar do Soul y Costa, 2013, Boots et al., 2019). Sin embargo, el andlisis de los
efectos que los MPs tienen en el ambiente es un campo reciente de indagacién en Argentina.
Estudios realizados por Blettler et al. (2017) demostraron la presencia de MPs en ambientes
costeros. Teniendo en cuenta que el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) presenta alta
densidad poblacional (INDEC, 2010); que en las costas del Rio de la Plata se desarrollan
actividades turisticas y recreativas; y debido a su régimen climatico e hidrico, caracterizado por
su variabilidad climatica y eventos de sudestada (Escobar et al., 2004), es esperable la presencia
de MPs en sedimentos costeros.
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En el periodo invernal de 2019 el grupo de trabajo encontré evidencia positiva ante la presencia
de MPs durante un monitoreo estacional realizado en playas costeras del AMBA (Lacava et al.,
2021). El presente trabajo amplia la informacién, sumando la caracterizacién del sustrato costero
y los resultados de la identificaciéon cualitativa y cuantitativa de MPs, y suma un muestreo
estacional mds (primavera) en tres playas costeras representativas del AMBA en el afio 2019.

Metodologia

Localizacion y Muestreo

Durante el afio 2019 fueron realizadas dos campafias de muestreo, correspondientes a las
temporadas de Invierno (CI2019, 21 de junio a 20 de septiembre) y Primavera (CP2019, 21 de
septiembre a 20 de diciembre). Fueron muestreados tres sitios localizados en las Zonas Norte,
Centro y Sur del AMBA. Estos corresponden a las comunas de Vicente Lépez (VL, 34°29'52.800"S
58°28'37.200"W), Puerto Madero (PM, 34°42'25.200"S 58°13'44.400"W) y Quilmes (Q,
34°37'04.800"S 58°20'45.600"W) respectivamente (Figura 1). Los sitios fueron delimitados
utilizando Sistemas de Posicionamiento Global (GPS). Dicha informacién fue utilizada como datos
primarios para el analisis mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG) utilizando ArcGIS
Desktop ESRI 2011.

37.000 132.000 227.000

@ Puntos Muestreo
VL: Vicente Lopez
PM: Puerto Madero
Q: Quilmes
CABA
AMBA

37.000 132.000 227.000

Figura 1. Localizacidn de los puntos de muestreo distribuidos a lo largo de la costa del Rio de la Plata, Buenos Aires,
Argentina. Fuente: elaboracion propia, imagen satelital obtenida de Morales (2012).
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Todos los sitios muestreados son de acceso publico, con importante actividad turistica y
deportiva. Cada punto de muestreo se compuso por un cuadrante de 0.25 m de lado (Wessel
et al., 2016) y 0.05 m de profundidad (Karthik et al., 2018). Ocasionalmente, el cuadrante
muestreado debié ser acondicionado, removiendo manualmente la biomasa vegetal dispersa
sobre el horizonte superficial. Las muestras recolectadas fueron almacenadas en envases de
metal y trasladadas al laboratorio para su andlisis.

Caracterizacion del Sedimento Costero
El sedimento costero fue analizado segun su tamafio y textura de particula (TyTP), ademas fueron
determinadas su humedad (%H) y Materia Organica presente (MO).

e (Cdlculo de la Humedad del Suelo (%H)

Una porciéon de 5 g de sedimento fue trasvasada en frasco de vidrio e incubada en estufa a 105 °C
hasta alcanzar peso constante (Flores Delgadillo y Alcald Martinez, 2010). El porcentaje de
humedad se calculé por diferencia de peso entre la muestra inicial y final. El procedimiento fue
realizado por triplicado.

e Determinacion de Materia Organica (MO)

La medicion de MO se llevé a cabo segun Storer (1984). Una muestra de 1 g de sustrato seco,
previamente tamizado (poro de 500 um de apertura), fue incubada en mufla a 500 °C por 2 h, por
triplicado. El % MO fue calculado por diferencia de peso inicial y final.

e Determinacion del Tamafio y Textura de Particula (TyTP)

La caracterizacion del TyTP del sustrato fue realizada en base al protocolo descrito por Gee y
Bauder (2006).

En tubos Falcon fueron homogeneizados 2 g de suelo seco, por muestra, en 40 mL de solucion de
Na2COs 0.2 M. Para favorecer la precipitacidon de las particulas en suspension, se agitdé por 30
segundos. El sistema se mantuvo en reposo por 50 segundos (tso’), luego se extrajeron 2.5 mL de
sobrenadante a una profundidad de 2.5 cm y fueron colocados en un vaso de precipitados (PLA,
Peso Limo-Arcilla). Tras 40 minutos (tso’), se procedié con la segunda toma de la alicuota de 2.5
mL a una profundidad de 1 cm, para luego transferirlo a un vaso de precipitado (PA, Peso Arcilla).
Ambos vasos de precipitados se colocaron en estufa a 105 °C durante 24 h. Los pesos obtenidos
se introdujeron en las Ecuaciones 1,2 y 3:

V. x PA
m* T8 100

% Arcilla =
I, x PM Ecuacién (1)
. Vpx(PLA-PA)
Y Limo = x 100
V,x PM Ecuacion (2)
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% Arena = 100 — (% Limo + % Arcilla) Ecuacién (3)

Donde

PLA = Peso tso” (g)

PA = Peso tao' (g)

PM = Peso muestra (g)

Va = Volumen de alicuota (mL)
Vm = Volumen preparacion (mL)

Los datos obtenidos fueron utilizados para calcular la Textura del sustrato mediante el Calculador
Textural de Suelos (USDA, 2021).

Identificacidn y Caracterizacion de Micropldsticos (MPs)

Las muestras de sedimentos costeros fueron tratadas con una soluciéon hipersalina de
composicion 250 g NaCl/L H2Og. El total de la muestra hiumeda fue procesada afiadiendo solucidn
hipersalina a razén de 1L/Kg de sedimento himedo, en recipientes libres de contaminacién por
plasticos (Ng y Obbard, 2006). Luego de efectuarse la homogeneizacién de forma manual, la
mezcla se dejé decantar durante 48 h. El sobrenadante fue filtrado al vacio con equipo Buchner-
Kitasato y papel filtro Whatman 41 (poro de aproximadamente 25-30 um de apertura). El filtro se
secd en estufa a 60 °C por 10 minutos. El material retenido fue analizado visualmente en lupa con
un aumento de 100X, registrando items de microplasticos /Kg de sedimento hiumedo.

La identificacidn de items de MPs fue cualitativa. Los items se catalogaron segun su morfologia y
color. Las morfologias fueron: i) Fibras, ii) Microperlas, iii) Otros. Las categorias i) y ii) fueron
subdivididas segun ia) Fibras Finas, ib) Fibras Gruesas; iia) Microperlas Pequefias (<5.99 um) y, iib)
Microperlas Grandes (26.00 um); y la categoria “Otros” en iiia) Trozos v, iiib) Otros (Films,
Escobillas Plasticas, otros). Los colores evidenciados durante el procesamiento de muestras
fueron: Blanco, Negro, Azul, Transparente, Rojo, entre otros (rosa, violeta, verde, otros).

Los items de MPs se diferenciaron de otros elementos retenidos a partir de su morfologia, color,
brillo caracteristico, dureza (realizando presion con pinza de acero sobre la particula estudiada),
entre otros. A modo de doble verificacion el material filtrado fue suspendido nuevamente en
solucidén hipersalina y filtrado para descartar pequenas particulas no plasticas retenidas durante
el primer filtrado.

Resultados

Caracteristicas de los Sedimentos Costeros

La caracterizacion del sustrato aportd datos referidos al % H, % MO y Tipo de Suelo (Tabla 1). El
% H presentd gran variabilidad entre muestras de las distintas campafias. Los procedimientos
fueron realizados por sextuplicado (N=6). El sitio muestreado localizado en Zona Centro, PM,
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presentd menor presencia de MO con un valor promedio 0.69 +0.26 y 1.16 + 0.62 para la CI2019
y CP2019 respectivamente. En cambio, los sitios de muestreo localizados en Zona Norte, VL, y

Zona Sur, Q, presentaron mayor presencia de MO en sendas campafias.

El punto de muestreo VL presentd un sustrato del tipo Franco-Arcillo-Arenoso. En cambio, el
punto de muestreo PM presentd un suelo del tipo Arcillo-Arenoso y el punto de muestreo Q del
tipo Arcilloso/Arcillo-Arenoso. Dicha clasificacion se corresponde con los valores porcentuales de
Arcilla, Limo y Arena obtenidos (Figura 2).

Tabla 1. Caracterizacion del Sustrato.

Parametros Cl2019
VL PM Q VL Q
% H (promedio + SD) 31.13+2.10 2.70+0.62 21.37+2.67 4.00%+3.54 2.32+0.29
% MO (promedio + SD) 3554091 0.69+0.26 3.17+0.45 2.57+0.14 2.92£0.41
Tipo de Suelo Franco- Arcillo- Arcilloso Franco- Arcilloso /
Arcillo- Arenoso Arcillo- Arcillo-
Arenoso Arenoso Arenoso

Nota: la caracterizacion fue realizada sobre una muestra N=6.

QO
-~

mm 32.28% Arcilla
mm 3.93% Limo
63.79% Arena

mm 32.36% Arcilla
== 1.00% Limo
66.64% Arena

O
-

mm 44.14% Arcilla
== 9.68% Limo
46.18% Arena

mm 42.63% Arcilla
57.37% Arena

mm 56.00% Arcilla
== 5.00% Limo
39.00% Arena

mm 43.89% Arcilla
56.11% Arena

Figura 2. Caracterizacién de sedimentos muestreados: Tamafio y Textura de Particula por sitio de muestreo y

campafia. a) VL CI2019, b) PM CI2019, c) Q CI2019, d) VL CP2019, e) PM CP2019, y f) Q CP2019.
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Identificacion, Clasificacion y Caracterizacion de Micropldsticos (MPs)
En relacién con los items de MPs identificados durante las campaias realizadas en 2019, se

informa evidencia positiva ante la presencia de Fibras, Microperlas y Otros tipos de MPs en los
tres puntos de muestreo durante las campafias realizadas (Tabla 2). Los resultados se informan
como % items de Micropldsticos /Kg de sedimento himedo, a menos que se aclare lo contrario.

Tabla 2. Rango minimo-maximo de items de MPs identificados en CI- y CP2019 por Kg de sedimento himedo

ftem de MPs C12019 CP2019
VL PM Q VL PM Q
Fibras 1-9 1-83 1-65 1-23 1-61 1-29
Microperlas 2—-65 1-187 1-89 1-26 1-7 1-6
Otros 1-15 1-7 5-37 1-22 1-6 3-23

Durante la Cl12019 la fraccidn porcentual predominante corresponde a Fibras (43.1%), siendo las
Fibras Finas las mas representativas con un total de 372 items de MPs. Dicha fraccidon se evidencié
en los puntos de muestreo PM, Q y en menor medida VL, siendo PM el Unico punto de muestreo
donde se identifica la presencia de Fibras Gruesas. Los autores atribuyen este hallazgo al origen
de del sitio de muestro, cuyas playas se asientan sobre un relleno artificial realizado con residuos
aridos y domiciliarios, en conjunto con la deposicién natural de sedimentos del Rio Parana (Dauvis,
2018). Las fibras gruesas provendrian de la degradacidon de objetos pldsticos de diferente

composicion y tamafio (por ejemplo, bolsas, empaques, botellas y botellones).

La segunda fraccién porcentual predominante, 45.26% del total de items de MPs, corresponde a
las Microperlas, siendo las de tamafio pequefio las mas representadas (98.6%). Finalmente, la
fraccidén restante se corresponde con la categoria “Otros” compuesta en mayor medida por

Trozos plasticos y otros items de MPs como los films (Figura 3 y Figura 4).

a) b) ) :
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Figura 3. items de MPs identificados durante CI2019. a) Trozo de MPs de coloracién blanca, b) Microperlas de
distintos tamafos (grandes y pequefias) y de coloracién transparente y blanca, y c) Fibra Fina de coloracién azul.
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La campafia realizada durante la primavera del 2019 presentd 62.42% de Fibras, siendo los puntos
de muestreo VLy PM los mas afectados con un total de 157 y 75 items de MPs respectivamente.
La fraccion porcentual correspondiente a la categoria “Otros” representa el 24.40% del total de
items de MPs informados durante la campafiia. Finalmente, en menor proporcidn se evidenciaron
Microperlas, siendo las pequeiias las representadas en esta categoria con un total de 43 items de
MPs (Figura 4).
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Figura 4. Identificacion de items de MPs por tipo y sitio de muestreo. a) MPs identificados durante la Cl2019, y b)
MPs identificados durante CP2019.

La identificacién cualitativa de los items de MPs por color y tipo se observa en la Figura 4. En la
Cl2019 se informa un total de 464 items de MPs. Las Microperlas, 210 items de MPs, se
distribuyen porcentualmente en un 67.4% de coloracion oscura, 24.7% transparente y el 7.9%
restante color blanco. Las Fibras plasticas halladas fueron 200, distribuidas porcentualmente por
color segun: 39.4% rojo, 37.3% negro, 12.7% blanco, 8.8% transparentes, la fraccion restante se
compone de fibras de color azul y violeta. La categoria “otros” se representé por 54 items de MPs
en un kilogramo de sedimento himedo en su mayoria de color blanco, 41.6%, y en menor medida
azul con un 6.9%, otros colores representados en esta categoria fueron el rosa, marrdén, rojo,
transparente, etc.

La CP2019 presentd un total de 280 items de MPs, siendo las Fibras los items mads representados
con un total de 159 items. El 34.49% de las fibras presentaron coloracidn trasparente, seguido del
color azul con el 30.82% y del negro con un 16.98%, en menor medida el color rojo (6.29%) y otros
colores como el violeta (1.89%). La fraccién porcentual del 15.62% del total de items de MPs
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identificados corresponde a la categoria Otros, con un total de 72 items; en cuanto a su
distribucidn por color, el 41.94% presentd coloracion blanca, seguido del color azul con un 32.26%
y del color rojo (22.58%). Sin embargo, destacan otros tipos de MPs de coloracién rosada, marrén
y verde (Figura 5).

a) b)
50 254
mm Azul mm Azul

& 40 B Negro & 20 B Negro
?,30 3 Blanco f ey 3 Blanco
o ES Rojo - ES Rojo
QE, 20 B3 Transparente qE, 10 B3 Transparente
;; 10- E= Otros é 5 E E= Otros

| ol 0.1 i . ne

Fibras Perlas Otros Fibras Perlas Otros
Tipo de MPs Tipo de MPs

Figura 5. Identificacidon de items de MPs segun coloracidn y tipo para las campafias realizadas durante el 2019. a)
ftems de MPs - CI2019, y b) items de MPs - CP2019.

Cabe sefialar que tanto las Microperlas como los Trozos plasticos presentes en las muestras
presentaron signos de degradacién, evidenciando procesos de erosiodn, fisuras superficiales y, en
menor medida, subsuperficiales (Figura 3, b).

Estudios futuros y mds exhaustivos son necesarios a fin de caracterizar fisicoquimicamente los
items hallados y establecer vinculos con la historia econdmico-social de la regidn. Sin embargo,
es muy reciente la discusidn sobre la relevancia y rigurosidad con la que se debe abordar esta
relacion, siendo que la contaminacién por microplasticos se considera proveniente de fuentes
difusas.

Conclusiones

El monitoreo realizado durante el invierno y primavera del 2019 en tres sitios representativos del
Area Metropolitana de Buenos Aires demuestra la incidencia de Micropldasticos en sedimentos de
las playas del Rio de la Plata. Los items de Microplasticos identificados se presumen de origen
tanto primario como secundario. Los trozos de Microplasticos son de origen secundario producto
de la abrasion fisica de elementos plasticos mas grandes, en cambio las Microperlas se asocian a
un origen primario, procedentes de efluentes domésticos e industriales descargados
directamente en el Rio de la Plata. Sin embargo, la presencia de Fibras se asocia tanto a un origen
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primario como secundario. Las Fibras de coloraciéon azul, transparente y negra se asocian a
actividades deportivas, como la pesca, y por tanto son consideradas de origen secundario. En
cambio, las Fibras de color rojo, violeta, entre otros se presumen procedentes de efluentes
urbanos y aguas grises.

Mientras que la Materia Organica en todos los puntos se mantuvo en el mismo orden de
magnitud, la diferencia en humedad observada entre las Campaia Invierno y Primavera para
Vicente Lopez y Quilmes podria deberse a disminucidn en precipitaciones, eventos hidrolégicos y
temperaturas elevadas. Puerto Madero presenta menor humedad debido a la composicidn
arenosa del sedimento. Los puntos Vicente Ldépez y Quilmes, de tendencia arcillosa,
consecuentemente presentaron mayor porcentaje de humedad. La diferencia observada en
cantidad de Microperlas para todos los puntos muestreados podria deberse a eventos de
descarga -acumulacion y lavado de las zonas en periodos de lluvia o avance hidrico. Estos
Micropldasticos podrian acumularse en verano y otofio coincidiendo con un mayor uso y presencia
en aguas grises. Entre otofio y primavera -las estaciones mas lluviosas y mayor ocurrencia de
inundacién por avance del Rio de la Plata (Escobar et al., 2004)- los sedimentos se movilizan, la
region sufre un recambio y en consecuencia los Micropldsticos pueden ser removidos del
horizonte superficial del suelo. En el caso de las Microperlas, su morfologia hidrodindmica seria
determinante para una mayor movilidad ambiental, mientras que las fibras podrian quedar
retenidas fisicamente en los intersticios de los sedimentos. Estas observaciones de caracter
preliminar precisan mayor analisis y formar parte de un programa estacional de monitoreo para
generar una linea de base ambiental; y asi aportar mayor comprensién sobre el destino y efectos
negativos de los Microplasticos en el ambiente.
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